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INTRODUZIONE 




« Le tiadio Mb «atm «oa è «a aiié* ceacww 
di fMii ìmImI s «HoaonèpaiiMiitii«itoaf 
. gti aogosti limiti della ccrlMM wiiafirft | nn 
deve elevarsi jk'prìucipl generi «d ■'inmwni 
«ìiiviki. » 

Di Humbolt. Commi. 



La Fisiologìa considerata come scienza non consiste 
certamente oe' fatti, ma beoai ne' principi generali che 
emanano dalla osservanone e dalla sintesi dei fatti stessi. 
£ fintantoché la Fisiologia si limita alle sole osservazioni 
sperimentali ed a pochi principi speciali, dessa non poò 
chiamarsi scienza positiva e completa^ perciocché in tal 
OMO coBlieiie la sola parte speciale o sperimentak, mentre 
ogni scieva naturale dere abbracciar due 'branche, Puna 
speciale, che consiste nella esposizione di fatti e principi 
partioolarì, Feltra generale, die versa sopra principi sintetici 
e leggi generali. Or siccome vi hanno varie opere di Fisio- 
logia speciale, e intanto da tatti si sente la mancanoa di un 
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trattato di Fisiologia generale, che, suifulto dal progrebso 
delle sdeiixe naturali, sia positivo sansa basso empirismo 
e filosofico senza metafisiche astrazioni, così io ho cercato 
di riunire e coordinare insieoie parecchi principi generali 
dedotti da molteplici 'osservarioni ed esperienxe fisiologico- 
comparate^ che senza legame scientifico trovansi a dovizia 
sparse negli annali delle Accademie, nelle opere periodi- 
che e memorie di scienze naturali, e che in gran parte 
sono state da me ripetute e verificate : e ciò senza yeruna 
pretensione, ma per solo desiderio di rendere più facile e 
proficuo ai Giovani lo studio ameno e rilevante della Fisio- 
logia. Intanto prima di tutto non sarà inutile esporre bre- 
vemente le basi e il metodo di questi Elementi, Origine 
e sviluppo primordiale della organizzazione-- orìgine della 
▼ita e suoi rapporti con la organizzazione — relarioni fra 
gli esseri viventi e gli agentiesteriori.£cco gli obbietti prin- 
cipali del mio lavoro, dalla determinazione de' quali si 
può con miglior successo studiare la vita. £ per fermo, 
la vita e la organianBoiie vanno sempre insieaie oonginnte, 
di tal che in natura non esiste organizzazione senza vita, 
nè vita senza organizzazione, e quando V una dall^ altra si 
separa, entrambe, natoralniente parlando^ cessano di eai- 
stere. Quindi fa d^ uopo studiare insieme la organizsazioi^e 
e la vita ed i loro viceadevols rapporti, se voolai avere 
qualche idea esatta delle leggi che governano la vita e la 
•f^aainasfme. Inoltre, la esisteiiea degli esseri vivami è 
strettamente legata con le modificazioni che essa ritrae 
dal mondo esteriore, di maniera che se per poco veni^ 
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aero interroUe le relazioni fra le influenze esterne e la 
▼ila dei corpi organìssati, la morte immediata ne sarebbe 
una necessaria conseguenza. Dunque per ben conoscere i 
feoomeni della vita fa mestieri indagarne anche le condi- 
sioni esteriori. Epperò eon lotta ragione dice Henle nella 
sua pregiatissima opera di Anatomia generale: « il Fisio- 
logo deve studiarsi di conoscere fino a qoal punto i fe- 
Domeni della vita dipendono dalla organizzazione primor- 
diale, e fino a qnal segno ancora si legano con la influenza 
del mondo esteriore sulle sostanze viventi. Questo scopo, 
continua Henle, è difficile a raggiungersi, ma basta che 
la Fisiologìa senta la necessità di tendervi, perchè essa 
si diriga con miglior successo verso una meta più degna ». 
E tanto pià volentieri mi son proposto di std>ilire per 
base del mio lavoro i principi cennati, in quanto che essi 
concordano pienamente con la definixione ohe il celebre 
Blainville ha data della Fisiologia, a La scienza, ei dice, 
che analizta negli esseri organizsati i fenomeni della vita 
nella loro prodnrione e ne' loro rapporti con la organi»- 
-sazione e con gli agenti esteriori, appellasi Fisiologia ». Or 
«piesta tcienaa, come dice il eh. Dumas, considerata sotto 
generale aspetto non ha altri limiti che quelli della natura 
vivente, e tutto ciò che ha vita deve entrare nella sua 
sfera. Quindi il Fisiologo deve indagare la orìgine e lo 
svolgimento della «vita in tutti gii esseri viventi siano ve- 
^ti^, siano animali, che trovansi sulla superficie del 
nostro globo. Senza la rìcerca delle sorgenti misteriose 
della oiganisanone e della vita degli ammali e de'vege^ 
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labili comparati, che mai sarebbe la Fisiologia dell'uomo? 
Se per poco consideriamo la origine delle nostre cono- 
soenEe riguardanti gli oggetti e i fenomeni della natura, 
noi tosto ci convinceremo che la miglior via di acqui- 
starle è quella della comparazione. Quanto più rayrìsiamo 
moltiplici punti di osservazioue, sotto i quali possiamo 
paragonare gli oggetti delle nostre ricerche, tanto più tro- 
▼iflmo somiglianze e differènze fra loro, e meglio possiamo 
conoscere addentro la loro essenza. £ poi chi non sa che 
V organismo dell' uomo finche è informato di yita non si 
può prestare a tutte quelle osservazioni sperimentali, che 
noi di leggieri possiamo istituire «ulla organizzazione 
vente àeffi. animali e dei Tegetabili? Intanto fa d' uopo 
por mente che questo studio dev' essere diretto in modo 
che dalle osservazioni speciali n' emergano i principi ge- 
nerali che costituiscono la scienza. Le monografie, le 
sperienze incalccdabili su gli esseri organizzati e yiventr 
resterebbero quasi sterile opera della memoria e dei sen- 
si, se dalla loro comparazione non deducessimo principi 
e leggi generali. « Ninno s* immagini, dice l'illustre Buf- 
fon, che . lo studio della natura debba limitarsi a descri- 
vere 6 conoscere solamente fatti particolari. Questo, è 
?ero, è lo scopo essenziale che sulle prime deve propor- 
si il Naturalista; ma bisogna bhe d elevi a qualche cosa 
più grande e più degna ancora della umana intelligenza. 
Fa d' uopo coordiniare le osservazioni, generalizzare i fat- 
ti, legai li insieme per mezzo di esatte analogie, e perve- 
nire a quel sublime grado di conoscenze ove possiamo 
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giudicare che gli efifetti particolari dipendono da effetti 
piik generali, e poMiamo paragonare la natura con se me* 
desima nelle sue marayigliosc operazioni n. Senza dub- 
bio Ogni scienza naturale non può cominciare che dalla sem- 
plice sperienza; ma en aueune chose^ dice Rénusat, Vex^ 
pèrience ne donne tonte la \^rité: i fatti sono rischiarati 
dalle idee, e lo sguardo del penderò si estende oltre i 
limiti della semplice osservazione. I^on è dunque la sola 
noDone dei fatti o de* singoli fenomeni che costituisce la 
vera scienza. Ma generalizzando i fatti riguardanti la ori- 
gine degli esseri organiaati e viventi, i loro rapporti ar- 
monici, il loro srilnppo primordiale , le cause modifica- 
trici esteriori, e coordinandone i principi secondo analogie 
esatte, si può di leggieri giungere allo scoprimento di 
icggi fondamentali, basi positive della scienza fisiologica. 
Questo metodo che ha sostituito la realtà all' idealismo , 
e la ragione air autorità, c che fa insieme concorrere la 
esperienza e la ragione nella ricerca del vero, ci offire anche 
il vantaggio di poter classificare una serie innumerevole di 
osservazioni speciali sotto un piccol numero di assiomi. 
£cco il programma del mio lavoro. Se potrò raggìun» 
gere lo scopo che mi son prefìsso, c che dallo stesso 
Uenle è stimato arduo, sarà questo il miglior guiderdone 
che io speri dalle mie fatiche » ma in ogni modo mi è 
di conforto quel noto verso: 

Ut desini sfires^ tamen est laudanda volunlas. 
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CAi'lTOLO I. 

ContidenuUm gineraii sutt$ aiUnenu 
di tutti i wpi dtUa noiitra. 



T ^ 

Aj Uomo essendo una riconcentrala immagine del crealo, per 
la qual com dai Greci ebbe il nome di mcrocmmo , ossia piccol 
moodo, ed avendo Deceaitria relaikMH di origine e dì eaiatom 
con gli altri corpi della iiaUini, è con evidente cbetfer bea oo^ 
nofcere i IbnoMeoi e le leggi di iu» oifaalm»ooe e vite» bob 
dottiano HmHara le BOitre Hivcsiiguiooi al soo oigeolmio tela- 
ineBte, laa dobbiamo eslenderle anfbe aji^li arUrI corpi natarali ffiOBO 
organizzati , siano inorganici. E prima di lutto ci faremo ad esa- 
minare le attenenze che vi hanno fra tulli i corpi naturali, allon- 
tanandoci in tali ricerche dal sistema della maggior parte dei Fi- 
siologi e Naturalisti, che si sono studiali di vederne le sole differenze, 
come se nelle opere della natura non vi Gmm ooilà ed armonial 
« l a natura, dice il celebro Huoibolt» considerala niioBilBieBte, 
cioè a din» sottoposta net auo ioiieme alla ioveUigiiiooe del peo- 
eicn^ è la Bsilà Delia varietà de' féBoaaeoi, ramoBla fin le cose 
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create , differenti sol per la loro forma c per la propria costitu- 
zione; è il tutto [ ) animato da un soffìo di vita ». 

11 maraviglioso spettacolo della natura ci offre ne* suoi vasti 
regni rimarchevoli differenze da uo lato, e dall' altro rapporti evi- 
denti fra le sostanze minerali e gli esseri yegetabili ed aDlinalL 
Di fiitti, la chimica combioaBiooe degli elemeDll, la alniltttra, la 
fimoa regolare delle parli, lo srlluppob la irila, la rlprodoiioiie ec* 
cosi ne'Tegetabili come negli animali dlmoitrano che questi eawrl 
hanno ipialKà superiori e diflbrenti da qnelle de* minerali. Qolndl i 
corpi naturali sono stati divisi in due regni principali, che sono: 

l.** i? regno inorganico o mineralep a molecole indipendenti dalla 
massa totale. 

2° Il regno organico (vegelabile o anmaie) a molecole dipen- 
denti dalla eniatenia individuale vlTente. 

Or quantunque sotto questo aspetto diversi siano i minerali dai 
vegetabili ed animali, pure non deve credersi che esista fm queste 
categorie di esseri natnrali una completa e Insormontabile linea di 
demareaslone. La natura è una; ean non ammette affitto interm- 
tione nella serie delle sue opere, le quali tutte si tengono legate 
eoo rapporti successivi. Cosi V uomo tiene al regno animale, questo 
al vegetabile, e il vegetabile alla sua volta si lega ai minerali, basi 
e fondamenta della terra, nostra madre antica. — Li natura presenta 
sul nostro globo una serie di esseri progressivamente più complicati 
per la loro struttura e composizione dalla pietra rade fino al fungo 
di un tessuto celhiloso semplice, e da questo fino, ali* albero 9 che^ 
supertaimente eleva le sue cime verso 11 dolo, come dalla spugna 

0 II polipo Ano air uomo, maraviglia d* Intèlligensa e perfeilone. 
Pier meno della complicazione degli elementi e per la potenu 
magica della vita la natura ha prodolto questa elevazione progres- 
siva. Così il minerale è la base de' materiali inerti o rudi , rome 
V humus, l'acqua e Paria, da'quali principi i ve<retabili eslraggono 

1 loro elementi primordiali. Tn seguito V animale prendendo que- 
ste sostanze già elaborale dalla vegetazione, le porta ali* ultimo 
fatto della ooraposisione organico-vitale , di che esse sono soscet«* 
tibili. 11 Tegetablle è dunque 1* intermedio indi^nsabiie per lo 
quale bisogna neoesnriamente rimontare dalla pietra ali* uomo. 
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Senza la vegclazione nessun animale lerreslre potrebbe sussistere, 
perciocché i carnivori si nutrono degli erbivori; il verme di terra 
Stesso si alimenta di avaozì di materie vegetabili; i pesci che tra 
loro si divorano negli abissi de* mari vi cercano per primitiva 
alimeDtaiiooe sia de*Aicbi, sia de^vermìciaUoli e de*iiioUiischi, clie 
traggono la lor pastura da quarto ragno pnparalora* 

Or le è Tero, cono è veriasinio, che il minerale è la tese 
necemria de*?egetabili e degli animali, ragion Toole cbe in que- 
ste pagine si parli di sua natura e delle sue relazioni con gli esseri 
organizzati. — Il minerale, tal quale si estrae dal seno della terra, 
diviene una materia morta , inerte , poiché esso è separalo dalla 
massa del globo, né partecipa più a quella energia propria cbe 
combina ed ammassa le sostarne diverse nello interno della terra. 
£sso è in tale stato come un ramo aeeco sopra un albero vivente: 
sebbene ria della stana natura die la aoalattia donde è sialo estrat»- 
to • non gode più delle sue qualità primiera. Ha i materiali che 
compongono il globo terrestre non sono aflbtto in uno slato inerte; 
t movimenti interni a- cui essf vanno soggetti, le traslbrmationl 
che sobiscono, le ossidazioni, le precipitazioni, le cristallizzazioni, le 
combinazioni svariate, i deposili e tutte le operazioni, che haa 
luogo nelle viscere della terra, provano indubitatamente la esisten- 
za di forze potentissime; ed é in questa sorgente di attività co- 
smica cbe i vegetabili attingono la loro esistenza. In effetti, una 
pietra» un melalio eatratto dalla sua miniera e messo in un ga- 
binetto di storia naturale » non sono uè la pietra , nè II metallo 
della natura, nut sono ciò che è una pianta in un erbario: essi 
avendo perduta h infloenxa delta vita terreste o delle poterne 
rhe animano il nostro ptencta , non provano più caogiamentt 
interni e non ricevono modificazioni che dall'aria o d'altri corpi 
circostanti. Ma i filoni metallici, le composizioni cristalline ec. si 
formano, si distraggono o si combinano, cangiando perpetuamente 
di natura col tempo nel seno della terra. Quindi l'illustre Carus 
per dimostrare le strette relazioni che vi hanno fra le sostanze 
oi|[aniche e le fisiche, dice: « Non sono sempre gli stessi primi 
eleménti» che diaKminati nelle acque, ne* succhi, ne* fossili, nei 
legni, ne* medesimi metalli e metalloidi, i quali coBtitttepdo lo in> 
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sfeme della bassa Datura, coDcorrono dipoi a formare anche gì' in- 
dividuali orgaDÌSDii, e l'organismo stesso dell'uomo? Non sodo 
sempre le stesse elementari attività, che si appalesano come altra- 
lione e ripulsione» chimica od elettrica attifitàt tra gli strati im- 
neotì della terra e dell' atmosfisra» ed a lor volta aoeora nello 
iTOlgerei delle piante e nel novimento degli anlaMll7 » Tatto 
prova Rdanqae cbe vi hanno Deceaarie attanenae tra i eorpi orga^ 
niuath e i cosi detti Inorganici £ ae la vita delle aoatanie mlne^ 
rali d sembra oscura e proUematica, elò deriva da che noi oca 
assistiamo che di rado alle rivoluzioni misteriose degli abissi del 
globo terrestre , ed anche perchè queste operazioni sono lente e 
successive, e l'uomo è passeggiero e mortale. 

Or tanti movimenti diversi e sì ben proporzionati nel regno 
che dicesi inorganico ^ sono senza dubbio il risultato necessario 
delle forze diffuse nel seno della natura intera. E qui cade ia ae- 
concio di esamlnara io eiia rapporto aono le ftria de'minerali co» 
quelle degli esseri ocfanizzatl. — Le fona degli animali e delle 
piante essendo più aviluppate che quelle de'minerali, avviene che 
esse sono più fitcilmente distrattlbili.* cosi nna gran ferita basta ad 
uccidere un uomo, un quadrupede, un uccello; mentre cbe il ver- 
me, il zoofito, e sopratutto T albero, la piccola pianta non periscono 
di un sol colpo. AI contrario il minerale, non avendo che forze la- 
tenti e* oscure, non può essere distrutto: e in questa maniera sono 
state dalla natura stabilite le proporzioni fra la quantità della vita 
e la potenra distroggitrice della morte. — In un corpo perfetta- 
mente organinato come Tuomo, il quadrupede^ eaisle im sol centro 
di vita; opperò lo mdividuo non può essen divisibile. Mei aoofito 
e nella pianta vi ha più centri di forze vitali, poiché» dividendo 
in più parti questi esseri, si può propagarli per gemme o bottoni; 
ma nel minerale questi centri di forze sono ancora più moltipli- 
cati, perciocché ogni molecola ha la sua esistenza propria e indi- 
pendente. A misura che i centri di forze aumentano in numero 
ne* corpi organici di qualunque natura , questi divengono meno 
composti ed hanno minor numero di organi ; e di qua derita che 
la loro struttura è più semplice, più limitata, più oscura e nel 
tempo stesso più omogenea. Al contrario più questi centri di azione 
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sono riuniti ia piccoi numero o concenlrali in ud ioI fuoco, più 
le loro forze sono sensibili e sviluppale, e più la loro aitivi là 
spiega energia e possanza. Un corpo minerale essendo composlo di 
una quantità di molecole inaumerevoli, ciascuoa delle quali è tof • 
aita della sua pieooìa porzione di fona, ed oc^ooa della sua atio- 
86 particolare^ la duum dì tal corpo considerata noi suo iBsieme 
lemlira iaaoìniata, perckioehè la laa attività noo si spiega cIm da 
molecola a noleoola, come noi lo Tediamo nelle operailoiil chi- 
miche. k\ contrario, ud corpo orgaDiaito è un composto di mo- 
lecole le quali tulle tendono ad un'azione simullanea e verso un 
solo fine, e non agiscono giammai sole, ma sempre insieme e di 
concerto; quindi ne deriva che queste attività particolari riunite 
io un sol centro otTrono un risultato superiore a quello del mine- 
rale. £ quando T animale o la pianta moore, ciascuna molecola 
ripi^ìando la aoa forza .propria rientra nello stalo di morte che 
noi chiamiamo ualo minerale^ Qaindi la vita di no organismo 
complicalo non è che la concentrazione. In un aol ftiooo, di molle 
fona molecolari; e la morte noo è che la aeparazione di queste 
medesime attività. La natura dunque non è nè più nè meno ani- 
mala, sia che i corpi organizzali si moltiplichino, sia che essi pe- 
riscano, poiché ogni particella di materia sembra che abbia ri- 
cevuta la sua dose indistruttibile e radicale di forza; nè si può 
pensare che in natura vi atilNa una morie assoluta» la quale è re* 
fativa soltanto alla esisteoia degli esseri organizati e viventi. Or 
giova ripetere anche una voHa che un corpo organizzato dHferisce 
^ nn corpo minerale In quanto che le attività particolarì sono con- 
centrate nel primo e disseminate tn tutte te molecole dei secondo; 
non vi ha dunque alcuna difTcrenziì s[»ecifica nella natura . poiché 
tutto dipende dalla maggiore o minore concentrazione delle forze vi- 
venti della materia per organizzare la pianta, l'animale e l'uomo (1). 
Gli animali e i vegetabili sono adunque soggetti alle medesime forze 
che reggono i corpi minerali; e soltanto dalle diverse combinazioni 
« decomposizioni della materia organica deriva la varietà di azione 

(f) Ognuno di'leggieri comprende che qui parlinroo soUmeote delle (a- 
«sHk ecgmiche t vitali, non già delle spirit4i«li. 
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Mie oMdesiq^e fbiie che daDao ai tesoti ofgiofiitti le loro tome 

e proprietà epeciali ; epperò tali forze agiscono allora sodo condiiiofii 
dilTerenli <la quelle che offrono i minerali, o i loro effelli si desi- 
gnano scilo il nome von;o di fenomeni vitali. E dalla diversa com- 
posizione della materia stessa deriva che gli agenti naturali este- 
riori modificano i corpi organici diversamente dai corpi ioorgantci; 
e quindi sulla materia oi|^Dica producouo speciali fenomeai le leggi 
che govemano la vita e che coititolsooDO la potenza creatrioa 
della natura che sulla materia impera. Da ciò deriva quel che 
legittima la. tendenza del nostro spirilo a ioTestigare raiione delle 
forze fisiche fioo nello svolgimento {Primordiale delle forme vegeta* 
bili, e in quello degli organismi che portano in se stessi il principio 
de' loro movimenti. E qui sta il legame che unisce i carpidi natura 
inorganica con tutti gli esseri organizzati e viventi siano vegetabili, 
siano animali, che coprono la superficie del nostro globo dal fondo 
dell' Oceano (ino sulla cima dei monti e sulle alte regioni deir at- 
mosfera ove si libra I* aquila. 

I legami de* differenti regni naturali manifestano il fine della 
natura e lo scopo al quale essa aspira col fornire di atti? ita e di 
vita in varie maniere tutti gli esseri dal minerale (1) fino al* 
l'uomo, il più perfetto degli animali. Questa gradazione perpetua 
di organizzazione , questo sviluppamento successivo del principio 
vitale, oscuro nel minerale, vegetante nella pianta, sensìbile o at- 
tivo ncir animale ci mostra una forza sensprc agente sulla terra; 
il minerale aspira alla vita vegetabile, la 'pianta alla vita animale 
e r animale alla vita intelligente dell' uomo. Sembra che la vita si 
depuri a poco a poco ed esca progréssivamente dal seno della ma- 
teria : cori, essa si esalta in tutta la sua forza e in lutlo il suo splene 
dorè sulta cima della scala animate, ove sla T uomo, e si dilegua 
disseminandosi nel regno minerale. Come una Iure fioca, allorquando 
è inviluppata di materie opache , tanto più brilla i)er quanto più 
se ne sgombra, così la fiaccola della vita tutta ofiTuscata ue' mine- 

(1) Quando ncll.i Introduzione abbiamo dolio clic non ci ha vita senza 
corpi organici, parlavamo altura solamculc delta vita degli esseri organiziaU» 
la quale nella secooda parte di qoeila opera sarà suidiala e svolta in talli 
gli elenenli e le condisioni die la cettimiieooo io od nodo di esiare speclsle. 
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rali, spande qualche barlume ne* vegetabili , ma riflette negli ani- 
mali, e priucipalmepte oeir uomo, una luce sfolgorante su tutta 
la natura. 

Dalle cose generali esposte sulle relaKÌODi dei corpi naturali 
coDOseenuuio i GiovaDÌ studiosi il punto culminante di vista dal 
quale si dee studiare la iialora degli, esseri viveati , a sì per- 
jraaderanno che V orìnonte della Fisiologia è più vasto e grandioso 
41 quello cbe volgarmente si crede, e cbe quindi lo studio del Fi- 
siologo non deve limitarsi io breve circonferenza, ma deve spaiìarst 
per tutti i regni della natura ; la quale , al dir del nostro illustre 
Genovesi, è come un poligooo, che non si può ben conoscere se 
«00 si guarda da tulli i suoi Iati. 

CAPITOLO If. 

Sulla origini primiima dc^h' esseri tiwnlL 

La primitiva origine degli esseri viventi è un cMiletto pià di 
credenza che di dimostrazione ; epperò si sono avvicendati m(Mtf 
sistemi intorno a questo argomunlo senza che siasi rendulopiù rhiaro 
uè più comprensibile. lulan lo la opinione più probabile è ancora quol- 
•la di Mosè. Se i sei giorni della Genesi s* interpretano per secoli, le 
•narrazioni del sacro istorico acquistano grande verisimiglianza , dap- 
poicbò le ricerche de*sapienti moderni ne veriflcano ogni giorno la 
«siOtetta. Difiitll, frugando nelle viscere della terra, si trovano degli 
invanii di esseri oiganisfati tanto più seròplici per quanto si penetra 
più profondamente: Lasciando da parte i terreni gi^nltlci e porAhiidi 
che fonnano per cosi dire lo scheletro del globo da noi abitato, e per 
cui furono detti torroni primitivi, presso i quali non si trova alcun 
indizio di vegetabili come nemmeno di animali, e vonondo ai più 
antichi strati dei terreni sedimentari, conosciuti una volta col nome 
di terreni di transizione , si cominciano a vedere in essi i primi 
avanzi di vegetabili inferiori , come dì animali • infimi. Così, nul« 
1* altro si riseoolia quivi che sole crittogame , o per meglio dire 
alghe,' finoidi, licopodiacee, equisetacee e fisici; e di animali mm 
trovasi altro dm .faieMMtaÉioBl .di iMarL Ipprmio il rinveiigoBo 
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piante più elevale, animali pi« eo»ple«i, ych i g Mi^ erarteoel, peni 

e rettili ; e gli ossami fMH di qoadrupedi e di «ecelli non si tr(v 
vano che iu strali recenli, e quanto più il Geolofjo si avvicina alla 
superfìcie, tanto più gli esseri, dc'quali vede le spoglie pelriticate, 
sono simili agli animali ed allo piante che esistono ancora sotto 
i Dostri occhi. Sovente alcuni tra questi esseri organizzali fossili 
si aooo conservali intatti fioo oelle più pieoole partiGolarità di lor 
teesttUt di lor cellule ed organi , cotae ba dimostrato il eeiebfe 
Guvier ne'enoi studi di Paleoatologia» che poifebbesi chiaasare TAr- 
cheologla della organiiiaiiooe, — Da questi fatti bene avverati sono 
nati vari sistemi. Si è detto che lotta la terra essendo prìmltlvaoieate 
in istato fluido , gli elementi di nasse cristallfoe si precipitarono 
e si agglomerarono per formare il nuc leo del globo; che in seguito, 
nel fluido, il qunie bagnava la sua superfìcie, si svilupparono de- 
gli animaletti, come polipi, molluschi, pesci ec, c (he le spoglie 
di questi diflerenli esseri, nali gli uni dagli altri, diedero luogo ai 
terreoi calcarei. Si è aggiunto che sopra i primi strali messi a sco> 
porto ei svilupparono i primi muschi» i più semplici vegetahili * e 
che dai loro avana! sorsero gli strati di argilla e di aUiee di che 
il globo terrestre è io parte formato. Demaillet e de Lamarck hanno 
soprattutto sostenuta la congettura, che tutti gli esseri sono nati 
da' liquidi, di cui il nostro pianeta fu |>rimilivamente composto o 
solamente ricoperto, e che poscia i dilTerenti corpi viventi si sono 
sviluppali gli uni dagli altri complicandosi per gradi. 

Questi sistemi per ipoteiici che sembrino, poggiano cionondi- 
meno eofira fatti certi. Egli è certissimo, come abbiamo detto, che i 
florpt patriAcati più semplici occupano i terreai di, più antica foi^ 
mellone, che 1 quadrupedi e gli uccelli non si rinvengono che negli 
strati più recenti » e che non ancora fi è trovalo in akon Ioli» 
verun avanao fossile dell* nomo. Ciò d dimostra nna prog is sslOne 
successiva nella formazione delle piante e degli animali , proce- 
denti dal semplice al comporlo e complicantisi per gradi , e ci 
fa credere che l'uomo fosse l'ultimo a formarsi tra gli esseri; il 
che conferma ancora le tradiiiooi della Genesi. E per fermo, le 
produiinni aoimate non potevano svilupparsi tulle simultanea^ 
nonln ; pareiocchè i vegetabili, per la loro eonpoiiiione più ole* 
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■miara • meno ehbonU o mt m compleMt, dovettero ptaeedere 
gli animali, ai quali essi fornlseono no alimcoto necessario. Al 
modo sle&so le razze carnivore non Imnno potuto nascere che 
dopo r erbivore, e (ulte le specie para&si(e han dovuto svilupparsi 
dopo la formazione di quelle specie sulle quali sussistono. L* uomo 
infine» rapremo eisere del crealo, apparve quando fu perfeiioiialo 
Il flialesia organieo generale del nostro pianeta. — Ma InTeoe di 
afikticard Sa nlenfe tra ulteriori ooogelloro salla origine prtnMya 
iegU einri creati fttceiaiiiori a iUidiàro- la origina e lo srolgl- 
mento della organimiione e della vila negli eaieri àltaalmeota 
esistenti. Intanto, prima di tutto fa d*iiopo risolvere la quistione 
tanto agitala delia generazione spuDlunfM, poiché potrebbero sem- 
brare incerte e vaghe le nostre ricerche sullo leggi che governano 
la vita e la organizzazione, se si polessu sostenere ckie tutto ciò 
cbe yIto efluioa da spontanea, geoerailooe. 

CAFTIOLO III. 

SalTa §enirttÈhn9 sponfanfO. 

I corpi organizzati di una data specie nascono da altri corpi 
della specie medesima? 0 pure dalla decomposizione di alcuni es- 
seri organizzati si sviluppano organismi di altro genere? Ogni es- 
aere organico-vivente deve necessariamente emanare o da no oorpo 
la cai natura difTerisce dalla sua, o da m corpo della stessa aua pa^ 
tana; donde risnlla ciò che Burdak chiama nel primo caso éterth 
gtnia a nel secondo omogtma. Appellasi dnnqve derogenia, Il che 
irale lo stesso, gtneraxione eterogenea^ eqtrivoea, tfoManea ogni prodv* 
zlonedi essere vivente, che, non emanando da ìndl^dni della medesima 
sua specie, ha per origine cor(M di altra natura, e dipende da un concorso 
fortuito di elementi eterogenei. — Gli antichi, e Aristotile soprat- 
tutto» ammettevano la generazione spontanea degli animali nel 
senso piò esteso. Era in effetti vecchia tradizione che la putrefa- 
zione facesse nascere gli animali infimi. Insetti, Termi ec.» opinione 
che figurò tn i pregludiil dei Fisici e dei Medici fino al aecolo XVII; 
Ma a quell'epoca Redi dimostrò che gli esempi di generaikmesponta- 
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nea citati dagli aatìclii eran filisi, e cbe tatti quei wmi e qoeglf 
imetU proTeoivano da uova ioaanii depositate da sinili aoimali neRe 
acque dove aveva luogo il loro sviluppo. La dimostraxiooe era catego- 
rica, e ODO si trovò piò aleun Naturalista istruito che credesse alla 

geoerazione per [»utrefaziooe , di guisa che I' adagio omne vivum 
ex ow fu riguardalo come un assioma. Ma di poi Néedhain mo- 
strò che se la pulrefazione ooo produce gì' inselli, essa fa nascere 
almeno piccoli animaleUi microscopici, fino allora ignorati, gl'io* 
ftisorL D* allora io poi nolli chiari l^aiuralisli (1) sostennero la 
opiniona del Bedi, e altri presero a sostenere la generaikme spon- 
tanea e le diedero tanta latitudine cbe da essa fecero derivare 
aBebe la prima Ibrmaalone degli animaH superiori; e elccofne 
anche al presenle molli Fisiologi e Naturalisti 1' appo^^gìano , così 
noi ci faremo ad esaminarla nllentamenle. Intanto prima di ogni 
altra cosa fa mestieri esporre i falli die si citano in appoggio 
della generazione spontanea. — Ognuno può vedere col microsco- 
pio animaletti infusori guizzare nelle acque stagnanti, ove ma- 
terie Tegetabili ed animali si decompongono. Cosi , Priestley • 
Sennebler e altri contemplavano nelle loro ricerche nna materia 
verde sviluppantesi fn quelle acque esposte alla luce, come si vede 
svilupparsi una infinità di muffe, di licheni, di funghi ed altre 
produzioni informi prive di sessi o agame, senza germi né semenze 
conosciute, so[)ra una niolliludine di corpi soggelli ad un principio 
di pulrefazione. Questa forniazione priinili>a di conferve verdi, di 
mulTe c di animaletti infusori tanto osservala dal citato MéedUam, 
Wrisbeig, Olho Fr. Mùlier ce. è stata soprattutto sostenuta con 
r esperienie del celebre 0. R. Treviranus e di altri moderni ìsn- 
turalisti. In questo modo, essi dicono, si organinano sempre ff4 
o meno imperfettamenle molte specie d* Informi esseri protogeni* 
agame o crittogame, fra un continuo lottar casuale di elementi e- 
terogenei in un mcscuglio fermentante «li acqua e di fkngo . sotto 
la influenza vìvificaule dei sole, del calore, dell aria e della elet* 

* 

(I) fra questi' è di noverarsi principalmente il nostro dottissimo Spai- 
lamaaì, il quale si oppoie «Ila generaiione spoolanea e ne dinosirò in pane 
la tàìM eoB molle sperìenae su grinfiisov*. 
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Iricità. Infloe milto ipecie Infisrìorì si generano da loro medesime 
per mexMO dei soli sfoni delle materie sempre giovaDi oella loro 
industre feconditi; ma di questi esseri non sopravvivono che quelli 

i quali posseggono un sistema di organi sufficienti per mantenere 
l'armonia vitale. — Por lai nioilo si rinnova la ipolesi dogli an- 
tichi alomisli» i quali credevano con Liirrcxio e gli Epicurei che le 
forze inerenti ad ogni materia fossero capaci di produrre spontanea- 
mente gli organismi ogni specie nella rivoluzione immensa dei se- 
coli e nella serie innomvrcvole di oombinaiioni o dì ciroostannpiù o 
meno fiivorevoli. Ma non è lotto. ^ Considerate , essi soggian- 
gono, la formaftiOQe dei vermi nelle latebre più ascose deVoostri 
organi, come si osserva talvolta nell* oechio, net cervelló, nel 
fegato; e intanto in nessuna parte sulla terra o nelle acque 
si sono mai scoperte le medesime specie di vermi , soprattutto 
i cestoidi ed altri non atti ad esistere fuori il corpo degli ani- 
mali. Or come avrebbero polulo svilupparsi altrove ? Non devesi 
forse ameltcre la loro generazione primitiva e spontanea io quelle 
parti stesse ove vivono? — Ecco i principali e più forti argo- 
Beoti allegati In anslegno della generazione spontanest *i quali 
noi risponderemo con sperienie e fatti ben osservati e sulfolti da 
non pregiudicato ragionamento. 

Lo siodio attento della natura ci dimostra che da per tutio^ 

anebe nelle sue Infime produzioni, presiede sempre un ordine ma- 
raviglioso nello sviluppo degli esseri viveoll. Or come emanerebbe 

quest'ordine sorprendcule da un polere forUiilo attribuito alla ma- 
teria? Sul nostro pianeta, 1 cui movimenti tulli sono regolali da 
leggi uniformi e costanti, l'armonia delle funzioni vitali fino 
presso gli esseri più semplici non può in verun modo derivare daU 
l'azzardo. Si dia una occhiata anche rapida alla orgaiMizazione de* 
gli animali, e dopo aver vedute le leggi armoniche che governano 
gli organi e le loro funzioni, si dica puro che tutto è eifelto del caso. 
I mezzi di conservazione e di difesa che la provvida natura ha lar- 
gito agli animali, i rapporti moltiplici e manifesti della organizza- 
zione con gli agenli esteriori, escludono qualunque idea di un casuale 
e cieco concorso di elemcnli eterogenei nella lor formazifinc. È forse, 
dice il eh. Prof, lomroasi, il coogiuogi mento fortuito delie molecole 
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orfMiiclM cbe conpoogooo rocchio fino oeirutero materno, per cut 
qBesto aMome una forma atta alla penetraiioae io Ini del raggi Innl- 
Mi* ed alla loro coovergenia proprio nel ponto Bensibile della ratiMb 
quando roccbio fluendoli non ancora esistono per esBO i raggi loni- 
noai die lo debbono permeare? É Ibne il caso cbe dispone l^oreccMo 
in (al oiaDÌera che la sua coslruUura risponda alle leggi deiracuslica? 
Noi appena ci possiamo persuadere della esistenza di tali uomini 
che ammettono nelle opere della natura il fortuneggiare ed il caso, 
mentre soo coslrelti di ammirarne io ogni passo 1* allissiiDa sa- 
pienaa; la quale non sarebbe tale* ove si procedesse alla venfocn 
ed ove una idea arcbelipa non disponesse ed ordinasse metti prò* 
stabiliti per atlingere ad uno scopo ancora prealabililo. E questa 
regolarità armonica di forme e fàniioni oi|[anicbo wm appartiene 
solameote agli animali e vegetabili pià complessi, ma a lutti gH 
esseri viventi, non esclusi i più infimi, come appresso vedremo. Ma 
generi pure la supposta atlìvità della materia tutto ciò die sarà 
possibile, mostruosità e regolarità, lutto per azzardo. Ogni atomo 
diviene dunque un germe allo ad una iofioità di produzioni di< 
veiw secondo fortuite condizioni: or come una molecola conleneot» 
opposte tenderne non implica contraddizione, impossibilità dì alcuna 
produzione? Imperdoccbè la eguale tendema a cose contrarie e- 
qulvale alla immobilità , per la parità di sforzi traenti In senso 
InverK» questa moleetrta stessa. Ammettiamo d* altronde cbe que» 
sta energia spontanea di tutte le s<ì$tanze sopra ciascun pianeta 
abbia dovuto far nascere, nella sfera di loro attività, tutti gli es- 
seri che erano fisicamente possibili secondo un dato sistema di 
circostanze e di climi, ma che ne siano sopravvissuti solameote gli 
organismi capaci di svilupparvi le loro funzioni di vita. Ecco i 
felli precisi cbe ci olire la esperienza su tal argomento. Nelle dìU 
iarenli regioni di un medesimo parallelo terrestre» sotto regnali 
temperature di ciascun emisforo, vivono e si perpetuano oostanle- 
menle mirìadi di piante e di animali di tipi diversissimi. Or noi 
domandiamo, perchè la stessa attività della materia sotto eguali con- 
dizioni non avrebbe con clementi del tutto simili formali origina- 
riamente i cavalli e i cammelli nelT America, o reciprocamente le 
vigogne sulle moolagoe deir. antico mondo ? Quante piante tsf>- 
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tictfe DOD frottiflcano nd'ooslri luoghi, ove tono state introdotte 
' dalla mano deli'uoiuo, che ne ha presi i geriui io rimotìssime re- 
. gioni? Quanti fiori non indigeni abbelliscono le nostre ville! Or 
perchè tutte le specie di piante e di animali dod si prodacooo dove 
esistono le cause favoreToli per la loro formaiioiie e sviluppo? 
Percìocdiè la materia non è né più Bè meno feoowia ia condft* 
sìodì eguali e eoo elenonti identici. Se tolto si open mediante In 
leggi universali, come è maoifeslo net ragno minerale, le genera- 
zioDi spontanee prelese non posaono fidieiro diUérenti in,eonditionl 
della stessa natura. Or essendo dlmestmto II contrario, è d* nopo 
riconoscere speciali creazioni e appropriate a ciascuo luogo, sotto 
la dipendenza di esseri simili. 

Ma elle diremo sulla formazione dei protozoarl e dei prolofili, 
esseri infimi del regno animale e dol vegetabile? Siccome i nostri 
avvenarl si poggiano specialnento sulle osservaiioni di questi et* 
seri, per sostenere il loro atstema, cosi noi ci faremo a stodincio 
diluentemente. Sulle prime è d* uopo rimarcare ne* piologeni hi 
esislenia di forme deUrminaii^ come si deduce daHa deacriiione dio 
De fanno i Zoologi c i ]k)tanici, di tal die le stesse strutture ap- 
pariscono costanti e invariabili nelle loro specie, come nelle specie di 
più coni|)U'ss 1 organizzazione, a nialgiado delle circostanze più op- 
poste o do Ila var ietà dei luoghi più lontani del globo. Olof Swarlz 
trovò nella Giamaica muschi e licheni analoghi a quelli del nord 
delia Europa, e de HumlioU fan verificalo simili fatti alle som- 
mità agghiaceiato delle Cocdigliers. Le osservaiioni microseopiclie 
del governatore Brisbane al porlo lackson nell* AwUralasia han 
manifmuto esservi le stesse specie di animaletti infasorl che son 
presso di noi. É parimenti dimostrato da un gran numero di 
belle ed esattissime ricerche di Ehrenberg che su tutto il globo i 
prolozoari , come i prolofìti microscopici , sono gli stessi in gene- 
rale, a malgrado della diversità delle zone. Questo chiarissimo Na- 
turalista fornito di un microscopio che iograndiva gli oggetti fino 
a 800 volte, dopo avere studiato la stmtlnn di tali esseri 
ben più complicata che non si credeva, e vi^dnti I loro ovuli e il 
hv modo rsgolare di moltiplicarsi, non ammetto aisMo che sinno 
y prodotto di generaakmi aponltnee. Ma per te imporlamh che 
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offroDo tali esperieDve, fi mestieri di parlarae più distesamente» 

Elìrcnberg ha scoperta la vera germinazione delle semenze di fun- 
ghi e (li muffe, e così ha slahìiilo la maniera di propagazione di 
quesU vegetabili. Egli ha fatto vedere come si può produrre no- 
Telle muffe eoa grani di muffe, ed ba reodulo probabile che, nel 
caso in cai questi esseri appariscaao in una maoiera inopioata, i 
loro grani dissemiaati oell* acqua o nell'atmosfera cercaooii suolo 
necemarìo per isvilapparsf. Quanto agli animaletti infusori; Ebren- 
berg ha riconosciuto cb* essi hanno noa struttura complicata , di 
tal che anche la plà piccola monade di di linea di diametro 
ha ancora uno stomaco composto e organi locomniori che consi- 
stono in cigli. Presso a Uri ha osservato le uova e la lor propaga- 
zione per mezzo di uova ; e da noi pure più volte sodo state 
osservale le uova degl* infusori , le quali si rendono evidentissime' 
anche con an microscopio di mediocre ingrandimentOb poiché spesso- 
sono in grandem eguali agi* infusori medesimi. 

Queste sperienae sollevano I più grandi dubbt contro la esat* 
tona delle osservaiioni precedenti , gii autori delle quali sema 
conoscere la struttura complessa degli esseri die sperimentavano, 
pretendevano averli veduti nascere immedialamcnle da particelle di 
sostanze nie^f in infusione. Ehrenherg non è giammai pervenuto ad 
ottenere da infusioni determinate Torme egualmente determinate di 
infusori; ma tia veduto prodursi or le une e or le altre, sebbene il 
metodo sperimentale fosso assolutamente lo stesso. La moltiplicazipna 
di questi animaletti per meno di nova sembra essere oltremodo 
' rapida: difatti, un rotalore, Hydatina scnfo, che fu osservato da lui 
per più di 18 giom» e che visse al di là di questo termine, potè 
quadruplicarsi in 24 a 30 ore*, donde si deduce che In dieci giorni 
da un solo si può sviluppare un milione d' infusori simili, e ciò 
spiega fino a un certo punto rahhondniiza straordinaria dogi' infusori 
in una goccia di liquido. Egli ne ha trovalo alcune specie in Africa 
e in Asia come in Europa, nelle acque del mare come in quelle 
dei fiumi , nella profondità come alla superficie della terra. Lo svi- 
tuppamento di questi animali gli è sembratò essere ricco di forme 
successive; e perciò può facilmente avvenire che da taluni si creda 
di Tedere specie differenti , sebbene non si tratti che di semplici 
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gradi di sviluppo. Ebrenbcrg conclude da queste osservazioni molte- 
plici e diverse che lutti gi' infusori provengono da uova, come gir 
allrì animali: quindi noi non possiamo dividere ]a opiniooe del 
celebrai Btti^eb, il quale si a? visi ebe sebbene la generaiioiie spon* 
tanea non passa ammetlenl per spiegale la riprodotioiie degli metì 
▼iventi superiori, pare deve rlteneni pome reale per la fermaiioii» 
degli esseri loflnii della scala aaioMlew 

Intorno alla materia verde di Priestley, su cui sooosì avvicen- 
dale tante strane opinioni, ci piace di riferire le osservazioni di 
Waj^ncr. Questo dottissimo Fisiologo riguarda come un fatto avve- 
ralo la conversione d* infusori io materia di Priestley, die è stata 
descritta da molti autori^ ma per lui questa materta mm è altra 
cosa che ud iosieme di avaozi d* infusori morti apparleDenlI alla 
Suglina wridit, D* altra parte egli rivoca io dabbhv e con ragione^ 
la metamorfosi della materia di Priestley in conferve, in tremelle, 
o aocbe in muschi, di eui alouoi aotori hanno parlato. 

Ma donde deriva, taluni han domandato, la uniformità delle 
specie microscopiche quasi in ogni luogo ? Ciò risulta evidentemente 
dalla facile dispersione delle loro semenze o germi di una tenuità 
quasi inconcepibile e dal loro facile tras|)orto in lontani luoghi per 
mezzo dei veuli e delle acque. Così, l'acqua di pioggia raccolta io 
aperta campagna e suasa in vasi di crijitallo terso sviluppa beo tosto 
con hi Influenza di nna dolce incubaiione sotto i raggi del sole 
miriadi d* infusori e di piccole conferve verdastri. Da dò si con* 
prende che i venti trasportano nel seno dell* atmosCBm e le piogge 
precipitano su tolta la superficie dei contineoti e dei mari i germi 
innumerevoli di tante specie microscopiclie. Né si pensi che sia in- 
comprensibile la maniera come giungano nelle regioni delTaria sif- 
fatti germi; ]-oicliè se con la semplice diitillaztonc delle piante elevasi 
con i loro atomi una quantità incalcolabile di lejggieri materiali, 
perchè Tacque evaporandosi nell'atmosfera non potrebbe trarre 
seco I germi sottili e invtsihili delle molfe, dd bini, degi* hifosorl, 
quando si veggono trasportale lontano dal venti nubi d* infitti, e 
di pollioe fecondante di vegetabili? Se i germi delle più grandi 
spede sono sulle prime si tenui, che saranno le piccole gemme e 
gli ovuli dì vegetabili e d' infusori microscopici? Evidentemente la 
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laoi^ eoeessiTt di tali gemi fa si che CaciimeDte siano dissemioati 
ovunque e possano da per tutto pullulare ; e questi germi e questi 
OYttli Boi li respimiDO con r«rìa« e gl'logbiotlìaino eoo le bevande 
• gli alimeiitL Invisililli ad occMo nodo come tono s* insinnaiid 
da per tutto» e quellU che noo periicoao, trovano II luogo, la 
tàéùu^ i Beai di svilupparsi ; ed allora apparendo come oscfCI dal 
nqfla, si ricorre al caso per spregare la loro generazione. Eppure 
(chi il crederebbe?) lo slesso Lucrezio seguace della Filosofia epi- 
corea dice: 

Nam si de nìhilo fìcrent, ex omnibus rebus 
Ornile geaus nasci possct; itti tmine egerd* 
E appreaio aoggiuage il medesimo poeta: 

Nil igitur flefi de oiUlo pome ftteodnm est, 
Simlna qtUn opm «I reòia» quo qoaeqne creatae 
Aerìs In tenera» possint proferHer auras. 
Ecco dileguata un'aìlra diffirollà. Ma !a diflìcoUà per noi più 
grave, ed a cui ha ceduto la opinione di quegli slessi Fisiologi che 
avversano il sìstenia della generazione spontnnen , tra i quali è 
d'annoverarsi il celebre Miitler, deriva dalla genesi dei vermi nelle 
Destre viscere e taivolta in qualche tessuto organico. Ma se ben si 
ooosidera il modo come si riproducono gli elminti e ie circostanze 
che acoompagoaiio II loro sviluppo, svanirà anche questa difficoltà. E 
par termo, i nematoidl sono maoireslamente forniti di organi sessuali, 
e i cestoidi, seooodo le osservaiioni di Bremser, sono ermafroditi, 
potendosi accoppiare scambievolmente le articolazioni dello stemo 
verme. Non si può dunque credere impossibile che alcuni ovuli si 
tenui di quesli vermi siano assorbiti e trasportali dal torrente della 
cireoianooo ne' tessuti laschi e permeabili dei bambini di costi tu- 
limie molle e temperamento linfatico, e si sviluppino io quelle parti 
orgaDidm ove essi trovano gli elementi favorevoli al loro sviluppa- 
mento, come le idatidi nel fegato, il soenun» al cervelW ec. Ga- 
sdue animale non oflhe io elètti ogni specie di vermi, anii ogni età 
sviluppa 1 suoi, come ciascuna contrada del globo presenta diverse 
specie di questi parassiti ; cosi il gordias trovasi sotto i tropici so- 
lamente, e le tenie sono diverse secondo i paesi. Or se gli stessi enlo- 
narl non appariscono punto da per tutto in corpi simili a malgrado 
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di circoslaoze e coodizioni eguali, dod vi ha dunque sponUDei(à di 
formaiiooe. Inoltre, è vero che i vermi intestinali hanno senza dub- 
bio biflogoo del mitriipeoto e del calore degli aaimali per evilup* 
p«ni, ma chi neglieià che le loro uova ooo possano troMivl Mite 
■eque che bevcoo gli jiomioi e gli aminali? Nìudo ignora cke i 
pesci e le altre rane ao|oalicbei oone gli ahitantl dei paesi omMf 
• hassi, sono pià capoall alle malattie venoioose; qniadt non v* è 
alcuna impossibilità che le nova di tenie evacuate con gii escre- 
menti si diflbndano ni^lte acque ove galleggiano senza trovare luo- 
ghi ed t'Iemenli favorevoli al loro sviluppo finché non giungano in 
qualche animale che beve di queste acque. Di più sonosi trovate 
delle tenie fino ne' feti umani e di animali; nè ciò deve sembrare 
inesplicabile, poiché le loro madri hanno potuto con gli anoMWi 
imsmetlere gli ovàciai di questi enloioani che si piofandamente pe^ 
netrano la economia animale. iPellaa ha toseriln la nn cane akoaa 
uova di tenia che ai sono aviloppata e schiuse presso questa ani» 
male. Inoltre, il eh. Prof. Pacini, lo seoprlton» dei eerpuicth' che 
. portano il suo nome, osaervando il fegato di una salamandra acqua*' 
tica vi ha rinvenuto dulie uova, ed ha potuto di leggieri assicurarsi 
che erano uova di vermicciatloli, poiché alcune erano schiuse e altre 
slavaiK) per {schiudere. (Quelle uova erano quattro o cinque volte 
più grosse di un globulo sanguigno delia salamandra amlesimat 
arano ovali» a patatl assai gr^aia, e «alto intarao eiascmo eonle* 
MTa mi verme avUiippato e ripiegato sopra se stesso a gnisa di 
% in cifca. Na osmrvà qualeano in col il verosa era aaauD oadlb 
tori, ed alcun altro trovò affitto voatn^ ad il ?eroM uscito dfl 
tutta. Lo stesso Professore trovò nel fegato di nn coniglio dei pio- 
coli ammassi tubercolari, i quali osservali al microscopio gli mo- 
strarono i veri corpuscoli tubercolari descritti da Lebert; e mesco- 
late a questi vide molte uova di verme perfettamente simili a 
quelle trovale nella salamandra acquatica » se non che erano cir- 
ca V, più piccola a oonlenavaan la soalana gnmnloaa viieliio» , 
asnndo che in nesnm «ové il venne ai era par anche torn at a B 
alceome egli serba ancora akuni.peiil di quel fegati nell* alcool, 
ove non si sono aansibllmento alterati , cosi per 1* amidtia che 
a Ini ci lega , ha folto vedera anche a noi col suo magniffeo 
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microscopio questi importanti fenomeni, che cootermano bcnissì* 
rao le cose che abbiamo esposte. — Da ultimo , considerando la 
permanenza deilc specie di elminti, come di tutti gli animali, la 
conservazione perpetua di loro strutture e forme determioate, tutto 
ci maoiMa io essi una legge regolare di formazione per meno di 
uova o germi preesisteoli e prodotti da e«eri almiii : e per tal modo 
la geoerailone spootanea diviene sempre più nna Ipotesi strana e 
nuli* altro. Dunque da tutte le cose precedenti si deduce la se- 
guente legge tutu gli etmi wgaiduaili mammo àa wm o germi 
di esseri simili. Ma per quel che riguarda la natura delle uova o 
dei germi questa legge richiede qualche dilucidazione. L'uovo negli 
animali corrisponde a ciò che nelle piante chiamasi semenza. Or nei 
vegetabili temensat gemma, bulbo ^ tubercolo ce, doo sono clic for- 
me diverse di una sola e medesima cosa. Lo stesso è a dirsi de> 
gli animali. Le parti chiamate comunemente «ow non sono le 
sole che meritano questo nome preso nel s^nifleato che gli asm- 
gna la legge precedente, ma esso applicasi ancora» come dice Ga- 
ras, ad ogni parte di albumina ncAla quale la evoluiione organica 
manifesta la leodenn a produrre un nuovo individuo. É solamente 
in questo senso che si verifica 1' aulico dello — ■ omne vivum ex 
010, Vi è dunque fra 1" uovo propriamente dello, e luUe le gomme 
e le parti del corpo di una idra, delle quali ciascuna può ripro* 
durre 1* animale intero. Io stesso rapporto che vi ha tra la semema 
e il botlone delle piante, cioò a dire che tutte queste cose non ne 
lanno esseniialmente che una.' La sola diffèrcna essenaiale ( oltre 
quelhi di forma ) eh* esiste fra l' uovo e le altre parti organiche, 
che prodMono lo stesso effetto dell' uovo, si è che I* imo si gene- 
ra solamente in una parte determinata dello individuo già avilup* 
palo alla quale ai dà il nome di ovaia, e le altre emanano da mol» 
teplici parti del medesimo corpo organizzato. — Orse non dal caso 
ma da leggi costanti e prestabilite deriva lo sviluppo degli esseri 
giganizzati, sarà pregio della opera studiare le leggi eoa le quali 
pmeede la primordiale formaiione di tali esseri. 
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CAPITOLO IV. 

m 

Sulla elementare composizione della materia organica, 

M.it<fri,-»ni »u|>fravil opus. 

OviD. 

Qualunque sia la opioiooc che si adotti sulle cause produtthre 
«Iella orpanizzazionfi, certa cosa è, come risulta dalla ossorvaz'one 
direUa, che tutti gli animali e vegetabili ripetono la Joro origine 
io meno a liquidi. Nefisiroo tfìhippo onganico ha luogo fra materie 
isecdie, e Tacqua sembra ettere la matrice universale, o il veicolo 
{■di9|ieMabMe di tatti I prlDci^l costitutivi del corpi animati ; né 
fa vHa può mantenersi in verona struttura òiganica sema dm vi 
aiaoo liqakli. Or gli esseri orgaoiastl non potendo svilupparsi che 
da un liquido, di qua segue che noi possiamo rimontare per ogot 
formazione animale o vegetabile fino ad una epoca in cui i suoi 
nialcriali o principi costitutivi erano liquidi. Ma sircome sii eiemcnli 
oigaoiZ2^bili nello slato liquido risultano da organiche combinazioni, 
e passano gradatamente allo stato gelatinoso e solido ancora me- 
diante le eombiomiooi successive dei loro prindpl costitMtivi; coli 
ognun oofliprende di leggieri quanto sia nteessario e importante prtaM 
di ogni altro lo stàdio delle organiche comblntzioni 

Articolo 1. 

CombinoMoni orgaiMt» 

I. corpi organitsati non differiscono csseniialmente dalia natura 
Inoffantca hi qnanto al loro principi mediali; pereioeefae sebbene 
pioràfa sia fa parte degli elemeiill inorganUd che entralo nelfa 
lor cpifeq^iiione, puro essi non contongono atcona- sostania som* 
plico che non si trovi ^nche nei corpi inorganici. Ma le comblna- 
lionl di questi elementi si effettuano in una maniera tutta parti- 
colare presso gli esseri organizzati. Gli elementi che costituiscono 



ia massa organica principale, il carbonio, lo idrogeno , V ossigeno , 
lo azolo sono combinati tre a tre o quattro a quattro nella mag- 
gior parie delle sostaoie animali e vegetabili ; e tra le sostanze che 
De SODO composte taoD se De trova quasi alcuoa che da noi si possa 
risoWere ìd combioazioni bìDarte ( forme, spetlanli ai corpi ioorga- 
Dici ) o produrre eoo combiDaiiooi egaalmenle bioarìe. Ne* corpi 
toorgaaici formati di tre o qaattro elementi, questi trovansi gene* 
talmente combinati due a due, di maniera che agendo rhimiramente 
sopra un sale p. e. si può separare V acido ( combinnzione binaria 
di un radicale e dì ossigeno) e la baso ' nllra combinazione pari- 
menti binaria ) per mezzo di un acido più forte senza decomporre 
oè 1' uno ne l' altra. Ma di tre o quattro elementi di una sostania 
oiganka non se ne può Id geoente separare alcuno senta che gK 
allri aimnltaneamenle non si separino. I corpi di tal natura por- 
tano il nome di eméinasàoni organidu, e son chiamati maUriaK 
•nmsdtolt o promimi degli animali e dei vegetabili, per distioguerN 
dai priocipl costituenti elementari e mediati o iontam. Fra i materiaK 
immediati del regno vegetalo ve ne ba taluni che non contengono 
più di due elementi, il carbonio e l' idmjzeno, o il carbonio e l'ossi- 
geno: ma quelli che producono i tessuti e i liquidi animali sono com- 
posti di tre elementi almeno, e il più spesso di quattro; cioè, nel 
primo caso, di carbonio, d* idrogeno^ e di ossigeDo; aeli' altro , dei 
medesimi dementi « più di aioto. Adunque i principi medfafi per 
divenire materiali {mmsdioft della organiaaaiooe debbono priom di 
tutto coordinarsi in forma spedale per mezzo di combinazkml terna- 
rie o quaternarie. — Ma qui ci si offre una quistiooe assai importaotCt 
ed è quella di sapere in quale sialo sono gli elementi minerali che 
si trovano in piccola quantità ne' composti organici; se essi sono 
egualmente coordinati in combinazioni ternarie, quaternarie ec, o 
se sono uniti con le aostanze animali allo stato di purità, di ossido 
o di sale, o infine se costituiscono dei composti binari semplice- 
mente mesrplati con gli altri. La laro unione con soatanm animali 
è efidesle io molti casi, e si manifesU or come eoesbinnlone di 
loUò puro 0 di fosHmro puro, or come eombUiaahme di ossidi e di 
Mli con queste sostanze* Un esempio ce ne offre ralbuerina, mtàì^ 
quale, secondo Mulder, una lualeria animale scoperta da lui, la 



Digitized by Google 



33 

prùléMt si Irm combiotta con solfo e fosforo noo ossidati e in- 
sieme eoa fbsftkto ctleioo: fosforo non ossidato eMs egualmente 
nel grasso cenbrale. Le osm d porgono un esempio di oomUna- 
lione chimica fira no sale e ona materia animale; percttMiè egli è 
certissimo, come l*ba dimostrato E.>E Weber, che II fosAito caldeo 
non è affatto coDtcnulo nelle ossa allo stato di fosforo, di ossigeno 
e di calcio, ma che vi si trova realmente allo sialo di sale forman- 
te una combinazione binaria con la cartilagine. £ tal asserto viene 
ancora appoggiato dalla seguente osservazione: il principio colorante 
fosso delia robbia, che pigliano dal sangue le ossa di un animale 
vivente a coi sia stata somministrata questa radice insieme con 
^ alimenti « ha dell' affinità per lo fosiiito calcico , ma non ne 
ba paolo per aknno degli elementi isolati di questo sale. D* al- 
tra parte» molti addi decompongono i mli ealcard contenuti nelle 
ossa, e li separano dalla sostanza ossea senza alterar la forma della 
cartilagine, nè dccomporla. Ma vi ha pure ne* saghi animali certi 
principi minerali, ossidi e sali, che sebbene appartengano alla lor 
costitazione, non vi si trovano intanto che disciolli, come p. e. il 
cloruro sodico nel sangue ; e perciò appariscono dei piccoli cristalli 
microsoopici di sale negli umori animali sottoposti al disseccamento. 
Inoltre^ éd sdì estranei d sciolgono ne* saghi dei vegetabili e de* 
gli animali « e animdl li espelloao ifnad Intlonmento per la 
via della orina, sena eh* essi sibbiano sdika dcma deeomposidone. 
Intanto^ se da una parte d pranda hi consideradone la nahira degli 
avanzi che restano dopo la putreftiiione delle materie animali, e da 
mi*altra parte sì abbia cura nelle analisi di stabilire una distinzione 
fra i corpi che sono stati semplicemente estratti da queste sostanze, 
e quelli che sono stali veramente prodotti dairazionc dei mezzi chi- 
mici adoperati, si può in tal modo, con E.*j9. Weber, ammettere 
dne serie di combinazioni hfaiarìe nd corpo degli animali * e so- 
pnttotto in fadfo ddl* noma La prima comprende I composti 
binari di elementi mhierali , come fosfiito todico > tbslSito cddco , 
ftsfoto magnesico, carbonato aodfeo» carbonato catoieo, cloniro po- 
tassico» donso sodico, flooraro calcico, silice, ossido di manganese, 
ossido di ferro , soda ec. La seconda serie abbraccia composti bi- 
nari di elementi organici e di elementi ioorganici ; e qui è da 

3 
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citarsi r albumina del sangue, la quale vi si (rova combinata con 
la soda, formando così un albuminato sodico; i lattati potassioo 
e sodico dovrebbero ancora esser messi io <|aesla categoria. 

Aktioolo S. 

Pwni€oÌafHà déUa materia crganieiL 

Oltre la specialilà di combinazioDÌ, la materia organica offre 
un modo di composizione del lutto particolare- Non solo si riunisce 
un più gran numero di elcmeiili per formare un corpo organico, 
ma ancora ogni atomo di sostanza organica coniiene gran numero 
di atomi di elementi» cioè a dire che il peso atomico nella com- 
posizione organica è più considerevole. Di qua deriva che le pio- 
ponioDi delle quantità rispettive di atomi sempiici in un atomo 
Qilganieo sono assai più complicate che, ièlle comMnaiioni inoi^> 
Biche. — Un' altra rilevante particolarità è la gran difierenxa che 
spesso esiste fra le proprietà di sostanie organiche, che hanno la 
medesima composizione. Cosi p. e. il zucchero di canna, 1* amido, 
la gomma e il zucchero di latte, sono composti delle medesima 
quantità d'idrogeno, di carimnio e di ossigeno . — essi sono isomeri. 
La stessa cosa si verifica per gli acidi tartrico e racemico , per 
r albumina liquida e coagulata. Ciò deriva dalla difTereote di* 
sposilkme degli atomi» il che soyente vien dimostrato. Così il 
cianato di ammoniaca e 1* urea contengono entrambi C H* 
O'; ma £i d* uopo flgorarsi nella maniera seguente 1* asiocia- 
liooe degH atomi in queste soetanie «- 0 X H' X A* 
O nel cianaio di ammoniaca — G* O* X ^ ( ''^^^ 
Le combinazioni di questo genere, nelle quali gli atomi nello stesso 
numero sono disposti diversamente, portano 1' epiteto di metaniere. 
Due composti possono ancora essere identici in apparenza , benché 
diversi in realtà, poiché gli atomi semplici sono nella stessa prò- 
ponione rispettiva in entrambi, sebbene la proporzione sia diffe- 
rente nel numero assoluto. Tali eombioaiiooi son dette polimere. 
Gli oli esseniiali di cedro e di tfementina contengono ambidoe 
una qutntità d* Idrogeno doppia di quella del carbonio; ma um 
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«tomo de) primo si compone dì C'° H**, e un alonno del secondo di 
€*• Vt* [ Loewig ). Quindi disse Mggiamente il Liebig che le diOe- 
rense fondamcnlali nelle proprietà dei corpi organici non dipen- 
dono* rome in Chimica minerale, datla diversità degli eleMnti co- 
sti lui ivi, ma bensì dalle proponioni ponderabili nelle quali questi 
son combinali, o, a composizione eguale, dalla maniera con che 
trovansi agijriippali. 

Ma olire le condizioni finora esposte c considerale indispensa- 
bili per la forraaiioue delle maleric organiche, ve n<} ha un'al- 
tra noD meno importante per la metamorfosi degli clementi me- 
diati io principi immediatL Gli elementi primitivi per divenir parte 
integri nfe delia oii^aniizazione debbono essere nello itato eomòuiit- 
Me. DI fatti , gli esseri oncaniaati sono generalmente formati di 
mdtaali amUnutHUU come I) carbonio primiUvo combinato con lo 
idrogeno, T ossigeno^ l' aiolo, atementi dell'aria e dell'acqua, poi 
il zolfo e H fosforo che trovansi sovente presso gli amimali e i ve*, 
getabili. Nessun materiale rombiislo o ni inorale, dici' il Virrcy, può 
ricevere il ballesiuio della vita, e divenire principio costitutivo della 
organizzazione propriamente detta senza disossigenarsi , per entrar 
nello stalo di combustibililà, condtaione necessaria alla esistenza de- 
gli esseri viventi. L* acqua slessa, penetrando ne* vegetabili ed aai« 
mali, o vi ti 'decompone in parte ed abbandona il suo idrogeno al- 
r Organismo, o non V entra che come veicolo necessario degli ele- 
menti orgaoiizabili. Lo stato combusto o ossidato ò ood contrario 
alla vita, che gli esseri viventi periscono allorquando i loro elemen- 
ti coslilulivi si ossidano [1), il che li riduce allo stato minerale. 

(!) Per rimuovere una iliiriculln chr facilinenlc ci si polreb!)0 fuc , 
<liamo breve diluciilazione circi la ossidazione die ha luogo con la fim/iono 
del respiro. Tulli gli animali nianircslano più o meno il bisogno dell' ossige- 
no, estrallo dall'aria «dall'acqua, per sviloppani e tastistere. La respirailoiieo 
la oisIdaBione è daoqoe una neeesiiUi per i corpi formati di comboitibili : idiI vi 
ha maggiore sviluppo di aUiviià «iuile là dove si rimarca una oitidasione 
reapìraUirla più attiva, come presso i mammiferi e gli accolli evidentemente 
si ravvisa. Ma questa specie di combustione più o meno rapida, secoodo la 
disposizione c il rinnovsmento dei materiali organici* e che sostiene le fon- 
zioni della vita nei tempo e nello spazio, fìnisce per consumare V organismo. 
Un uccello, a cui si faccia respirare puro ossigeoo sotto uoa campana pueu- 



I minerali al contrario presentano dei materiali acconci ad organiz- 
zarsi quando passano allo staio comiMtstibile. Egli è dunque facile 
di riconoMere cbe la ossidazione • la riprodozione degli eiieri sono 
per la natora due operazioni in antagonismo^ inverse nei loto risultati 
opposti. La operazione ossigenante, o la eonbuslione^ produce lo siate 
minerale o di morte* come la operazione disossigenanle e la ri- 
produzione formano lo stato organiznbile o suscettibile della vita, 
E per viemeglio dimostrare quanto è contraria la ossidazione alia 
esistenza dei corpi organizzati, esporremo brevemente alcuni feno- 
meni di cremacausia o di combustione lenta. I fenomeni di erema- 
causia più rimarchevoli si manifestano allorquando si mettono certe 
sostanze ircgctabiii nel tempo stesso sotto la influenza dell* acqua, 
deir aria e deli' ammoniaca; esse assorbono 'allora ▼ivamente 1* os- 
sigeno deir aria, e si pióducono cosi dei liqnldi di una beDissimn 
tinta rossa o violetta che contengono una materia aiotaiat in cui 
raaolo non A aflhtlo sotto la Ibrma di ammoniaca. Si è scoperto 
cbe in tal decomposizione^ l' azione dell* ossigeno non si porta che 
di rado sul carlx)nio , e che essa si estende a preferenza sullo 
idrogeno delle sostanze, precisamente come avviene nelle combu- 
stioni ad una elevata temperatura. Tutte le materie, dice Liebig, 
cbe hanno la proprietà di fermentare o di potrafiinl, non sabiscono 
toltavolta vemn* alteraiione o decomposiiione ne* loro elemeoU 
senza P adone deir ossigena Prima che vadano In putreAitone es* 
se assorbono una certa quantità di ossigeno dell* aria, ed è allora 
solamente che si osservano gì* indizi di una vera metamorfosi. Coei 
il sugo vegetabile, II più soggetto ad alterarsi , se preservasi dal 
contatto immediato dell' ossigeoo dell' aria , si conserva perfetta- 

matica, spieghtrà moltiMioM atliviU filale, ma la tua vita avrà brevitsian dorata, 
ed oaaervandoDe i polmooi, questi si Iroveranoo ioganaBati. La veechiezza^ 
diee Q Virrey» non solo deriva da disteecameDio graduale e iodurimeDlo dei 
teasoti, Wk dipende ancora dalla ossiduioue dei siateriali del oorpo. Goal le 
soatanie organicbe dopo aver mollo fisaolo, ai ravvicinano a poco a pocu al 
regno minerale o alla morte Da uUimo, per viemeglio confermare il iioslro 
asserto , diciamo che secondo le dulie osservazioni del nostro amico Prof, 
(le Martino, la cancrena aecca deriva da un proceaao di combuatiooe Icnia » 
ossia dalla eremacansia. 
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mente fiocbè la cellula o T organo, in cui è contenuto, resiste aV> 
1* ailone ossigeoante; e solamente quando trovasi a cootatlo ooll'a' 
ria e assoibe nna certa quantilà di ossigeno, si corrompono le ma- 
terie cbe essa contiene. Le belle aperìeoze di Gay-Lassac sulla fer- 
nentaifone del sugo di a?a immatura, e le importanti applicazioni alle 
quali bandaio luogo, sono! migliori argomenti per dimostrare la parie 
attiva che ha T ossigeno deli' atmosfera nella doromposizionc delle 
sosliinze organiche. Egli è impossibile d' ingannar>i sulla maniera 
come r ossigeno agisce in queste decomposizioni: esso altera evi- 
dentemente le materie azotate contenute nelle sostanze organiche, 
e cosi ne distrugge lo equilibrio, e il disquilibrio è la sorgente prì* 
niliTa di tutte le metamorfosi ( Liebig ). Dunque dalle cosa espo- 
ste si deduce die gK elementi, per divenire organixzabili, debbono 
cmere allo stalo di combastibitilà e non di ossidazione. 

Articolo 3. 

Sorgente della maleria orgauica. 

Ma non si creda che con tutte le accennate condizioni e con 
tatti i mefd chimici si possa artificialmente produrre' le sostanze orga- 
niche. Il modo di combinazione degli elementi ne'corpt oiganioi tiene 
non solo alle condizioni enumerale^ ma risulla talmehte da forze 

speciali organiche (come appresso vedremo) che la Chimica può ben 
distruggere i composti organici, ma non può formarne alcuno. Berard, 
Proust, Doebereiner e Halchett credevano di aver prodotto artificial- 
mente delle combinazioni organiche, ma le loro asserzioni sono state 
smentite; e tranne la urea scoperta da Wochler, non si e ottenuto altro 
priacipio organico con chimici processi. Ma è da notarsi che la urea 
itaiHi occupa lo estremo limite- delle materie organiche, ed è plnt- 
tosto una escrezione àn un principio costituente del corpo animale. 
Gli aaimall stessi non sono punto In irtato di produrre materie or- 
ganiche con elementi soli, né con semplici combinazioni binarie. 
Se essi si sviluppano e crescono, è perchè si appropriano le so- 
stanze organiche già esistenti avanti di essi, le quali provengono da 
altri animali o da vegetabili. Essi non possóno che mantenere o 
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modificare la composizioDC della m iteria orgaoicn. l vcgelabili al 
eoDtrario baoiio il potere non solo di metamorfosare la materià 
oi^oica degli aoimali e d* allri Tegetabili, ma ancora di produrne 
altra con gU elementi semplici o con composti binari di elementi» 
come l'addo carbonico e Tacqua; sebbene i vegetabili non possano 
prosperate quando il suolo non contiene alcuna traccia di materia 
organico, t: tanto piò è d'uopo ammettere ne* vegetabili la facoltà 
di formare materie organiche con combinazioni binarie, in quanto 
che senza questa rinnovazione conliniia , lo alimento andrebbe 
sempre più diminuendo sulla terra, essendo i ve};elabili e ani- 
mali continuamente decomposti e ridodi in combioaziooi binarie 
dalia combustione, putrefazione e<^ Ma la materia organica prodotta 
dai vegetabili, o contenuta e metamorfosata ne* vegetabili e negli 
animali , non acquista 1* attitudine a vivere che quando un corpo 
vivente se 1* appropria , e trovasi sottoposta alla fona organico» 
vitale di quel corpo. 

Dunque gli animali si svilup|)ano c crescono per mezzo dì 
materie già fornite di or^ianica componi/ione, che provengono dal 
regno animale e dal veL;elabile. Le piante poi vegetano per mezao 
di sostanze provenienti d'altri vegetabili o d'animali, e non intiera- 
mente decomposte^ percioccbè tali sostanze entrano nella composizio- 
ne dei vegetabili dopo essere state ridoUe in combinazioni binarie, 
in carbonato ammonico. Intanto, il fatto che i vegetabili si nutrono 
non di combinazioni organiche già esistenti, ma di combinazioni bi- 
narie, acido carbonico, ammoniaca e acqua, eh* essi trasformano in 
materia organica, è un fallo della più alt;i importanza per la Fi- 
siologia generale degli esseri organizzali. Esso ci mostra come Io 
alimento degli animali si conserva , e ci svela la intima connes- 
sione della natura organica con la natura inorganica. Dunque dalle 
cose precedenti risulta che tutta la materia oi^ganioa diffusa sulla 
terra proviene da corpi di organica natura , e tal materia clroolA 
aenia interruzione nel regno vegetabile e nel regno animale, passan- 
do per mezzo di metaBiorfosI da un essere ali* altro. Inoltro, pos- 
siamo egualmente stabiliro che la decomposizione incessante dei corpi 
organici suppone 1' alliludine dulie piante a formare nuova materia 
organica con binarie combinazioni e con gli elementi. 
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Articolo 4. 

Principi immidiaii, 

I Chimfci e i Fisiologi dividono le sostarne on^anicbe prìmi- 
tif e in dne dassi ^ nelT nna collocano quelle che contengono azoto, 

nell'altra quelle che non ne contengono. Fra le sostanze elementari 
azotate degli esseri organizzali primoggia la proteina^ che è la base 
dei corpi albuminosi nel regno animale e vegetabile. L' albuminaf 
la fiOrinay la caseina non sono che varie combiuaziooi di proteina, 
e non difleriscono tra loro che per proporzioni maggiori o minori 
di fosforo e di zolfo clie ciascana contiene, e forse anche per una 
diversa manleia di aggregamento degli elementi semplici, ossigeno 
idrogeno^ caihonio e aaota Lo Henle pone in questa categoria stessa 
la pepsina scoperta da Schwann nel succo gastrico^ che pare essere 
egualmente una combinazione di proteina , ma che non ancora è 
stata abbastanza studiata. Forse non è, secondo questo A., che una 
modifìcazionc o combinazione di una delle sostanze accennate. Da 
taluni si annovera il glutine greggio tra i principi immediati azotati; 
ma è da sapersi che non è questo un nuovo principio, bensì un corpo 
compostodi fibrina» caseina e albumina. Inoltre, il Dumas ed il Cahours 
descrlTono un altro principio azotato^delt09i(eUtfia,che sta nel tuorlo 
deiruovo» il qual principio, secondo Schoerer, avendo identica oonposi- 
tfone a quello della proteina, ed essendo- colorato in blo-violaóeodal- 
Taddo cloroidrico come Valbumina (Mulder), pare chesi»debba invece 
ritenere per albumina pura, siccome dalla maggior parte dei Fisio« 
logi si crede. Vi ha negli animali altre sostanze organiche azotate, ma 
siccome tali sostanze non possono riguardarsi quali principi im me- 
diali, poiché non sono che dciivazione o trasformazione dei principi- 
proteici operata dalla forza di assimilazione o segrezione degli or- 
gani, così non occorre fiur parola di esse in fisiologia generale, ma 
bensì nella speciale. 

Le sostanze non azotate si trovano in gran copia negli alimenti 
vegetabili, come lo zucchero, la gomma, 1* amido, I* olio \ e negli 
aaimali, il grasso, l'addo lattico o lo zucchero di latte. Siffiitli 
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principi non azotati vengono dal MIHon distinti io due categorie» 
Nella prima si comprendono le sostanze idrocarbonate, come l*aiDld(^ 
la gomma, la murilagginc, la sostanza legnosa (1) e le varie spe- 
cie di aicchero, in quanto che 1' ossigeno e lo idrogeno sono nella 
proponione dell' acqua: nella seconda si noverano le sostanze grasse» 
che pare dei tre prìncipi semplici risultano, ma nelle quali l'ossi^ 
seno è in mintina quantità. Le prime eoo proprie del refsno Tege- 
tabile, tranne il auccbeio di latte eh* è proprio del regno animile^ 
le feconde mm eononi ad entrambi. 

CAPITOLO V. 

s 

Sulla forma primUioa Ma ìMivria orsram'ssiMe. 

Lo spirito amano ba sempre avuta una tendenza innata a ri- 
durre le diffisrenti forme delle cose create ad un piccol numero di 
parti primitive semplici; e da questa causa appunto devesi ripetere 

la origine dei sistemi di Epicuro e di Leiboitz, i quali iaunagliian>< 
no i loro atomi, o monadi, senza poggiarsi sQ la osscrvaiione, e senni 
aver neppure la speranza che le loro idee fossero mai conformate 
dalla esperienza. Molli Naturalisti moderni spinti dalla medesima 
tendenza han cercalo cui microscopio di ridurre i corpi organizzati in 
particelle di forma similare. Così Okcn, Doellinger, Mayer, Hensinger 
ai sono dati ad Interesmnti ricerche su tale obbietto: ma il Baspail 
dopo ooetoro ha dato una Idea più esatta solle forme elenaiitari 
della ofganiiiailone chiamate celbifo per la lor figura. Da che, le^ 
oondo lui, gli elementi chimici trovansi riuniti sotto la forma df 
cellula, essi acquistano forze particolari, e costituiscono vm regno 
a parte, il regno organico. E per mostrare che dalla cellula 

(1) Il nostro chiarissimo concitiadino ed amico Professore Pirla ci ha 
fallo osservare che nella organica composi/ione delle membrane di alcuni 
animali della classe inferiore trovasi unasoslanza legnosa che chiamasi ccl/u/©- 
*a. Questo fallo sempre più ci svela la intima cònnesiione cbe vi ba Ihl il 
regno tegitabile « il regno anlnale. 
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mÌDcia la organizzazione c con la cellula si compie* il Raspail, pa- 
rodiando Archimede, dice: Datemi una cellula capace di assorbire^ ed 
io vi farò un organismo. Il Ba8|Miilt avendo accorata mente stndiito 
le celialo dell' amido nel regno TegeUbile» e quelle del grasso nel 
legno anlmilei polè fermare il prineipio, aDclie dn altri poi TeriA- 
càto, che i vegetabili e gli aDimali ai raaioniigliaiio circa le loro 
parti elementari. Dalroeliet giunse al medesimo risultalo parago- 
nando fra loro la struttura intima dei teasuti animali e quella dai 
tessati vegetabili. 

Dunque la natura segue un piano uniforme nella struttura in- 
tima di tutti gli esseri organizzali, tanto animali che vegetabili. E 
quei vegetabili e quegli aoimali che trovaosi nell' infimo o primi- 
tivo grado di organisiasone ci si oOrono in forma sferica o cella* 
lare. Cosà vediamo, come oaaerva il di. Prot Parlatore neHa ana 
pregevoteima opera di Botanica comparata, oflirircisi il proloaaceiis 
nMk, specie di polvere lesaiccia che trovasi aparsa sulle nevi del 
polo artico e delle nostre alpi, e che ba dato luogo aHa cosi detta 
neve rotsa. Una forma più o meno sferica o elittica ci presentano 
le alghe infime che stanno immerse nelle acque dolci o marine, 
cosi gli hematococcus , le fi^stulie ec. La sfera dunque o cellula è 
la forma primitiva delle piante , com* è degli animali , dappoiché 
gli animali più semplici, cosi gì* infusori , ci offrono questa forma 
sferica o cellulare. Sembra perciò che la sfera sia la forma la più 
semplice dei corpi oiganiiiati infimi, come lo è di tutti gli esseri 
vivtnti alla loro origine: ben a ragione dunque II Garus riguardava 
la sfera o la cellula come II protchipo della organixniione.— Intanto, 
ài celebre Schwann era serbato il merito di far meglio conoscere la 
natura e la formazione delle cellule che sono la base di ogni struttura 
animale e vegetabile. Ogni organismo, dice questo chiaro Fisiologo, 
si compone di cellule, le quali, aggregandosi e disponendosi in va- 
rie e determinate guise» formano i diversi tessuti e quindi gli or- 
gani. Epperi^ egli II una nuova daasificaiioDe dei tcaiuti secondo 
H vario coordinaasento delle céllute: e Valentin, seguendo il ano 
eaempio^ lia classificato anche ei^i i tessuti au questo atstemi. Quindi 
studiando la origine e lo sviluppo delle cellule, noi vedremo la 
origine • Io sviluppo della organiziazioDe. Per la qual cosa ognuno 



48 

di leggieri comprende di quanta importanza sia lo studio delle ccU 
lule per chi vuol couoscere la foriuazione primitiva degli esseri 
oiiganizzati. 

Articolo 1. 
Cdlule demnlarL 



Ne* tessati vegetabili ed aoimali, doraote la vita intiera o ad 
una data epoca del loro svilappamenlo^ si osservano dei corpoacoli 
mfcroeropici di forma particolare e caratteristica, chiamati eettuìe 

elementari, cellule primilire^ eeilule a nucleo [ceUukie nucleatae). Tali 
cellule non sono che vo.scichetle formale di una membrana delicala 
coDtenonle una costanza liquida, e spesso leggermente granulosa. 
^ella lor parete trovasi un corpo più piccolo che chiamasi nucleo 
della cellula [ nucleus) e che Scbleideii> distingue col nome di ùùkh 
blasta. Questo nucleo presenta in generale una o due macchie « 
di rado più , die son quasi regolarmenle rotondate e che chia- 
mansi nudeoUf o corpuscoli dei nucleo. Il nucleo della oelhila ha 
una grandesa ed una forma quasi costanti \ è rotondò o ovale , 
del diametro di 0,008 a 0,004 di linea, leggermente depresso, io- 
colore o di un giallo rossastro, rinamcnlu granuloso, ossia compo- 
sto (li piccole granulazioni, come un lampone, nel qual caso i nu- 
cleoli non sono ben \is;bili. Talvolta sembra esso stesso formalo 
di un involucro membranoso e di un liquido contenuto; ma quel 
che è certo si è che, io alcune ciij^ostanzc può trasformarsi in una 
vescichetta adiposa. — Le cellule sono situate in una sostanza amor- 
fa chiamata da Schwann eittobhUtma in quanto che da essa trag- 
gono origine le cisti o cellule ; e queste nuotano in tal sostania al- 
lorquando è liquida, e vi sono, per cosi dire, impastale quando è 
molle o solida. II cistoblastema, nel quale le cellule sono più o meno 
strettamente riunite le une con le altre, fa T officio di sostanza in- 
tercellulare, ed è nel tempo stesso il mezzo di unione delle cellule 
medesime. 
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Articolo 2. 
Fomtuione déUe etMule ékmenUui. 

Mie moitepllei ed accurate osiervateU cbe ha Aitte Henfe 

sullo sviluppo delle cetlole, risolla Hke i primi e i)iù generali ele- 
menti morfologici dei tessuti animali sono $;ranulazioDi del diame- 
tro di 0,001 a 0,002 di linea, e che alla periferia delle granula- 
zioni di questo genere svolgesi la sostanza debolmenlc granulosa 
dei cistoblasti, attorno alla quale formasi in seguito la cellula. E 
per (putDto si è potuto scorgere finora, le granulazioni elementari 
sono per la maggior parte vesciehette consiateoti ciaflcuaa io mia 
gooclotetta di grasso avvolta in piccola membrana: cbe il giwo 
formi il conlanttto di tali vescìcfaette si poò dimostrarlo chimica- 
mente nel chilo e nella linfii , nel latte e nel giallo. E tanto piò 
devesi ammettere la esistenza di uo involom memlMiinoso, in qaan« 
to che, come osserva lit nie, i mezzi meccanici non valgono a far 
confondere insieme i globulini, e anche perchè questi si trasformano 
a poco a poco in vesciclictlc adipose di maggior volume, il cui 
esteriore inviluppo può essere dimostrato io modo positivo. Cosi 
Ascbenon dopo aver accmvtamente osservata la forma dei gramdi 
vitellini del giallo d*aovo, ha dedotto dalle sue ricerche che lati 
granali sono inviluppati in una' membrana. In qoanto poi alla chi- 
mica composizione di tal involucro membranoso, lo flenle d Ih sa- 
pere che esso risulta da una comhinazione dì proteina. Il medesimo 
Autore dice che lo involucro dei globuli del latte si scioglie nel- 
l'acido acetico; dopo di clic lo j^ocro di grasso si confondono in- 
sieme e si dissolvono facilmente neir etere e nelP alcool hollentCt 
mentre esse resistono fortemente air azione di questi reattivi fintan- 
toché conservano i loro involucri. — Dopo tali osservaiioni è facll 
cosa lo spiegare la formazione del granuli ne'eorpi animali. E per 
feroKV ognun, sa che sostanze grasse e combinazioni di proteina ven- 
gono continuamente iniródofte con gli alimenti nelì* organismo ani- 
male, e trovansi in lutti i liquidi animali. Or pel modo con cho 
il grasso perviene dalla cavità inteòliuale ne* vasi, o dai vasi nei 
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parenchimi, a traverso i pori più piccoli di momhrnne animali, le 
goccioline di questa sostanza debbono essere immantinonli attorniate 
d* involucri; e ci vorrebbe un azzardo di nuovo genere per potersi 
ooofondere in gocce di un certo volume, simili a quelle che tro- 
Tansi talvolta nel chilo e nel latte (Heole). Tali granulazioni forma- 
no, oome é è aceennato. Il sostrato materiafo dàl «loale é svilap- 
pano la cellole. — • Presso i Tegetabili, secondi^ te beile osservaaioni 
di Schleiden, le cellole si producono generalmente nelfo maniera se* 
foente. Intorno a granulazioni isolate , ossia intorno a nucleoli , 
si dispongono dei coaguli granulosi che rappresentano il cistoblasta^ 
poi sul cistoblasta così sviluppalo elevasi una piccola vescichetta tra- 
sparente, che dentro di se racchiude il nucleo. — Le cellule ani- 
mali, secondo Sctiwao, si sviluppano al modo stesso. Egli ha dimo* 
atiatD che i granuli o nucleoli preesistono at nncleo, cbe qaesto ai 
forma dal coagulo di quelli, e che intomo at nucleo cosi formato 
ai STflappa una membrana, la quale. Involgendolo e ratcMudeDdolo 
entro di se, prende il sembiante di cellula perfetta* £ quatta mn* 
niera di formarsi della cellula vien convalidata anche dalla se* 
guente osservazione di Wagner sullo sviluppo dell' uovo éeWÀgrion 
virgo. Questo illustre Fisiologo vide la macchia proligera formarsi 
dapprima , poi attorno ad essa la vescichetta proligera , e infine 
attorno a questa il giallo con la sua membrana vitellioa. Or fitiH. 
oendo , secondo Schwann ed altri Fisiologi , V uovo intero per 
una cellula, la vescichetta proligera pel nudeo, e In mapchia per 
il nucleolo » la preesistenia di questa ultimo viene senta dubbio 
duBOstrala. U qual con è appoggiata ancora da una osservaiiOBe 
di Sdiwann sullo sviluppo di una ceiluhi di cartilagine, eh* egli vide 
formarsi nella stessa maniera. Henle ^ ammette anche egli, come 
innanzi si è accennato, che le granulazioni preesistano al nucleo e 
alla cellula; ma intorno alla formazione del nucleo il suo avviso con- 
trasta eoo la osservazione del fatto. Quando, ei dice, più granula- 
sioni sì riuniscono insieme, e parte di loro si fluidifica da fuori in den- 
tro o da dentro in fuori, si produce intorno ad esse una menbrana,ed 
è cosi die da un agglomenimento di granuli si forma una Tesdcbatta 
o una oelMUu Intanto, mentre ei dice che parecchie granulaaioiii ai 
eonibndono iniiema per prodtinre un nucleo di cdhila, sostiene poi 
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^ìie il nucleo o dod si trova aCTatto nella cellula , o pure vi si 
sviluppa dopo che questa è completaisente formata. Or noi diciamo, 
se è vero, come per Uenle è verissimo, e come Io è per le osservazioiii 
di Schwann, che il nucleo rifluita dal riunirsi o agglomerarsi insieme 
di più graonli* chi uon ravvisa una contraddizione io Heole» il quale 
prima di^ che la cellula ai forma da granulazioni agglomerate o riu- 
nite insieme, ostia da nuclei» e poi dice die la cdtula preesìste al 
nucleo? Né vale opporre che nélle crittogame e in altre piante in- 
fime, come pure in certi pesci di classe inferiore, tro?ansi le cellule 
sfornite ili nucleo , perciocché anche in questi ca^i è d* uopo am- 
mettere che il nucleo esisteva primitivamente , secondo la legge 
stabilita da Schwann, e clie sia scomparso dopo la formazione com- 
pleta della cellula (1). Altrìmeoii si dovrebbe ammettere che le 
cellule prive di nucleo non si formano da coaguli granulosi, ossia 
da nucleoli, fl che è contrario alle osservaiioni sperimentali Istituite 
su tal obbiettot che che ne dica il Beigmann con le sue ricerche ralla 
formac^dne dei gtohnii TlteHinl nelfai ranoodiia e nella salamandra. 
Dunque dalle cose esposte si deduce che prima esistono le grano- 
Iasioni, poscia i nuclei, c finalmente le cellule, cioè a dire, che i 
nuclei si formano dalle granulasioni, e le cellule dai nuclei, 

AanGOLo 3. 

Jfeftvftcosfona déU edMe. 

Ita appena in ambo ad dn liquido oignotasabile si sfoign il 
daUMastema dm da qwio'Él formanole cellule sotto la Influema 

dell' attività vitale. Epperò le cellule primitive si formano indipen- 
dentemente le une dalle altre, poiché tutte traggono egualmente 
gli elementi di lor formazioDe da una massa investita della stessa 
fona vivificaote. Ma se ciò é verissimo per le cellule primitive, e 
hi certi casi anche per le celiale posteriori, una aTrienn lo stmm 

(1) Dall'esatte ricerche del nostro amico Dottor Adolfo Targionì-Tozzclti 
sulle critlogame risulta che i tessati di tali piante sono formali di cellule e 
che queste sono nncleate e piene di granulazioni albamìaoidi. 
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per i l maggior parie delle cellule secondarie, derivando la forma- 
zione di queste per lo più da cellule prersisleììli. Come la genera- 
zione degli esseri organizzali deriva da esseri simili preesistenti, così 
la nuova cellula emana dalPantìca; e per lai modo le vecchie cellule 
•paiveooo , come gi* iodìvidui di una specie , per dar luogo alla 
DQOva fonnailoDe di celiale, le quali non solo ai riprodumo, na 
ai moltiplicano ancora, poiché da ogni cellula madre al 8?ltoppa 
un numero plà o men cootìderevole di cellule nuove. E cosi apie- 
gasi come da un piccol gennt; sì sviluppa un organismo. Intanto 
tal molliplicazioiie di cellule M cQellua in più maniere, cbe giova 
conoscere. 

1. ' l'er generazione esogena o sorculare. Questa consiste in certe 
sporgenze o promanazioni cbe partono dalla periferia di una cel- 
lula, le quali acquistando forma illirica e dividendosi dalla cellula 
madre, forse per diaframma cbe nasco nel punto di oomuoicaiione, 
se ne distaceano^ Intanto^ quarta maniera di molliplieaiione comune 
ne*vcgetabilNnferiori, funghi ec., non è siala osservata afflitto nelle 
celltile de*vegetabili superiori, e molto meno in quelle degli animali* 

2, ^ Per generazione endogena. Allorquando dal cistoblastema 
o da* nuclei conlenuli dentro una cellula madre si sviluppano altre 
cellule e si mettono in i^lato di liherlà col disfacimento della cel- 
lula madre, ba luogo la generazione endogena. Ei pare certissimo 
che tal moltiplicazione di cellule si elTetlui ncirorganismo animale, 
e le pruove più valide a dimostrarla ci son fornite dal primordiale 
sviluppo dell* embrione a spese delle granulasioni vitellfaie. Difiitti» 
Dnmorller che ha studiato lo svihippamento del Umwum ovatti. 
Ila trovato' nelle eellnle primitive dell* embrione le celMe secon- 
darie , ch*c'ransi formate dalle materie organizzabili contenute in 
quelle. Le cellule primitive, secondo lui, si rompono e si disfanno 
per dar luogo alle secondarie, delle quali ne ha contato circa otto 
in ogni cellula madre ; ed il Beichert ba confermato la stessa cosa 
eoo le sue sperieoie sulle cellule delle ranocchie. Secondo Bischofl^ 
nell'uovo della cagna ciascuna granulaxione vitellina diviene il nu- 
cleo di una novella cellula dopo che tutte si sono aggruppate rego- 
larmente sulla parete intema della cellula vitellina. Inoltre, la 
formaiione endogena delle cellule ò dimostrata , secondo il citalo 
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Heiclicrl, nello sviluppo del fegato ;c con le ricerche di Schwann, 
di Valentin e dello stesso Reicliert è dimostrata anche nella forma- 
lione dei vosi e del sangue. Nelle cartilagini, in alcune glandoìe 
e in parecchi altri tessuti animali, giusta le osservazioni di IIenle« 
SchwaoD ed altri, le cellule si molUplìcano alla slessa luaDìera, 
ADche ne*Tegetabilì dobbiamOi geoeralmeote parlando, ammettere 
che le eellule si moltiplicano per generatioBe endogeoa: il cbe 
vieoe convalidato dalle oiBeryaiioni del sullodato Dott. Targiooi- 
Toaelli sullo sviluppo delle felci. « Le cellule, ei dice, per prodo- 
sioBi endogene si raddoppiano e si molliplicaBa Entro le cellule 
nucleate e piene di granuli albuminoidi avendo luogo nuova evo' 
iuzioue (ir^Mnica sì producono qnaltrf) celluline, disposte simme- 
tricamente fra loro, contenenti nucleo e granulazioni. Operando 
cambiamenti di forma, di volume, di sostanza nei contenuto e 
Delia parete, crescono questi nuovi prodotti, si liberano dall'otri- 
colo materno cbe si dissolve, divengono altrettante spore, la cut 
vita celata nel mislero^ cbe copre I rapporti degli elementi dell* or- 
dine deiroidversOr aspetta un alilo che ne sprigioni tolto ciò che 
appare di poi nei meravigliosi fenomeni di una evoloiione indlvi« 
duale novella. » 

3. Moltiplicazione per divisione. Questo modo di formazione 
cellulare ha luogo quando una cavità di cellula semplIrL* dividesi 
in più e si moltiplica. Siflatta maniera di moltiplicazione, che non 
si veritìca negli animali, e neppure ne* vegetabili compiessi, è fre* 
qnente nelle piante infime. Cosi molte specie di conferve sono non 
altro che un insieme di cellule allungate, le quali dividendosi tu 
più parti per tanti stntngolamaati, ciascuna patte distaccasi dairal« 
tra, e ae risullaoo pià, e queste si alhingano alla lor voHa, e suc- 
cede sopia di esse il medestmo che nella prima (Tommasi). Pàr^* 
menti le cellule allungate della Chara si dividono in due mercè di 
UD diaframma cbe sorge in linea longitudinale. 
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Articolo 4. 

Sviluppo ìUurwre e metamorfosi deUe ceUule tUmentatù 

Niaao si pensi che tutte le ceUuIe nel loro BaecoBàm svHop|iif 
mento e nelle loro metaaMiM oooaervino le medeiiaie tona/e che 
in esse abbiamo floora stadiale. Siccome le cellule formano i te^ 
sutf, e questi son diversi tra loro per forma orgaalcat composiiiooe 

chimica ec. eoà fa d* uopo che le cellule caogioo e si atteggino alle 
diverse forme dei tessuti, a' quali esse servono di base. Ne sughi 
nutritivi, neir epiderme, nel grasso e in altri tessuti conservano le 
cellule la loro indipendenza, restano isolate e facili ad essere rav- 
visate ; ma cionondimeno cangiano circa la forma • il contenuto e 
la chimica coslttutione. Inoltre , le ceUale elementari si stendono 
o in lutti I sensi, o secondo aicmw delle loro dlmenskmi solaoMB« 
te, e possono per lai ^^ilodo eci|ttislaie m Tdame coosIderaTQle. 
fSo^ p. e. fira le cellule adipose se ne frofnno alcune dm bamio mi 
diametro di 0,<U a OfiS di linea, mentre il diametro delle calala 
giovani elementari, che Intorniano immediatamente il nucleo, è ap- 
pena di 0,004. Ma uno dei fenomeni più ordinari, tanto nel regno 
animale che nel vegetabile, consiste in ciò che le cellule, le quali 
8* incrociano unite strettamente le une alle altre, sì appianano scam- 
hiefolmenle e diveofimo poligone; e se la distensione si tà più 
in un senno die In im altro, ne risultano le forme le più Tafiale. 
lolanUs Bèlle celhde appianate si può distinguero due forme prin- 
cipali secondo che esse si estendono in superfide, o che il loro ao> 
crescimenlo segue una direiiooe perpendicolaro alla superficie. Nel 
primo caso si formano piccole lamine e piccole scaglie, che hanno 
molta larghezza ed una spessezza appena misurabile; nel secondo 
caso si producono piccoli corpi cilindrici, prismatici , cuneiformi o 
conici. Nel numero delle cellule appianate vanno compresi gli eie- 
menti deir epitelio pavimentoso, del pigmento granuloso ec Siffatte 
cellule appianate hanno i contomi arrotondati o angolosi, e sono 
irregolari neir epiderme, romboidali nell* epitelio dei vasi e dicerie 
membrane sierose. Ne* tessuti fibrosi d trasformano in fibn moNo 
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lunghe, strette e acute afle due estremità; ma una metamorfosi più 
particolare di certe cellule consiste in ciò che da esso emanano 
dei prolungamenti che rassomigliano a piccoli peli o a piccole spine, 
e che si estendono in lunghissime fibre. Troviamo esempi di tali 
prolungamenti ne* cigli che emanano dalla base delle cellule codì- 
cfae dello epitelio Tibratile; e ci baoDO pure di questi proluDga- 
menti o eicraMeiiie imgolari, e Aoa io forum di cigli, nella perife- 
ria deNe cellule appianale e pigmentario della kmina fWMo.— Balle 
cose eiposle adunque ei raccoglie cbe le «ellole van soggette a cai»- 
giamenti di forma ; ma è da sapersi ancora cbe non cangia sola- 
mente la forma delle cellule, ma pure, come abbiamo accennalo, 
il contenuto loro e la chimica costituzione. Difatli, la maggior parte 
delle cellule giovani vengono disciolte dall'acido acetico, mentre 
fra le adulte ve ne ha moltissime che dilBcilmcnte aoDO attaccate 
da questo addo^ e altre sulle quali questo reattivo non eseidta 
veruna astone. CI offrono un eseaqtio chiarissimo di metamot fot! 
chimica le cellule deirepidermlde, il cui contenuto^ dapprima grano- 
toso, diviene a poco a podo liquido e cMaros e ift altri casi, il con- 
tenuto limpido si Ul torbido di nuovo, o deposita eerti oorposooK 
particolari, come i corpuscoli pigmentari nelle cellule delle parti 
colorate del corpo, e gli animaletti spermatici nelle cellule dei te- 
sticoli. K qui cade in acconcio ricordare la nuova generazione cel- 
lulare che sviluppasi oello interno delle cellule» come nelle pre- 
cedenti pagine abbiamo studiato. Inoltre il grano, la ematina » la 
dorafllli ne* vegetabili, le aegrarioni pin divene si elaborano nelle 
cellule mediante una roetamoribsi graduale del loro contenuto, il 
che spesso al puè evidentemeilte osservare. Gosi i corpuscoli del 
sangue non si colorano che a poco a poco, e 11 grasso si mostra 
dapprima in forma di goccioline isolate, le quali non si riuniscono 
che col progredire del loro accumulamento. L'aria talvolta rimpiazza 
il contenuto della cellula, il quale dileguasi per effetto del dissec- 
camento , come avviene nelle penne degli . uccelli secondo le os- 
servaaioni di Scbwann. 
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Articolo 5. 



Deiscenza e futUm delle ceUuU. 



Più celiale aggngandoei iuieme strettameate poaooo rom- 
perli» ed allora esM entniio in libera «miiiiiicaiknie sia con la su- 
perficie del corpo» sia con altre cellaloi OYTero eoo le cafilA tom» 
prete fra le celiale e die chiamassi coodottl intercellalari. A que- 
sto feDomeno si dà il nome di deiscenza. La deiscenza si osserva 
specialmente Delle glandole semplici e composte , allorquando la 
lor tunica propria è realmente una membrana di cellula; ma ciò 
avviene in modo cbc le cellule delle glandole semplici si aprono 
alta saperficie del corpo» e quelle delle glandolo composte ne* ca- 
nali intercellulari t o pare le ane nelle altre. L* anatomia Tegeta- 
le ci offra esempi più chiari di tal fenomeno, ed ecco come: le 
glandole semplici e non pedicellate delle piante si compongono di 
una cellula isolaliu la cui parete esteriore è allungata in un piccole 
pelo leggermente rigonfiato alla estremità. Or avviene che la parte 
superiore di tal rigoofìamento sì distacca sotlo la forma di un pic- 
colo disco circolare, e lascia una specie di taglio peduncolare che 
contiene la sostanza segregata. K per tal modo lo scolo della gom* 
ma e della resina dei vegetabili ha luogo quando alcune celiale o 
alcuni condotti intercellulari » ne* quali la sostanza di aagreilone è 
accumulata, si rompono e lasciano gemere il loro contenuto. Adun- 
que dall'esposto risulta che le cellule, per mettersi In comnnlca- 
lione diretta col mondo esteriore, con gli spasi Interoellnlari e eoo 
le cellule vicine , van soggette ad una distruzione parziale delle 
loro pareti. Or questo principio ci conduce a ravvisare una secon- 
da serie di metamorfosi, le quali tutte hanno rio di comune che 
le cellule perdono la loro indipendenza^ attesoché le pareli di ccUulef 
eke sano addossate le une aih aUre, si confondono: e in questo caso 
accade spessissimo che per deisceoia delle pareti confuse, le cavità 
si aprono le une nelle altra. E I tessuti clie debbono la loro origine 
alle cellule unite di questa maniera prendono diiferenti aspetti» 
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secondo che le cellule prima della lor fiuìooe ia teisuli liaoDO o 
■o le pareli e le cavità* dìstinle. 

AanooLo 6. 

Sostanza intercellulare^ 

Inoltre è d' uopo conoscere che le cellule sono tra loro connesse 
per lo più da una sostanza intercellalare, che per noi non deve re- 
stare ioosservata. Questa sostaasa, secondo Henle ed altri distinti 
NotomisU e Fisiologi, non è altra cosa che la malefla primitiva o^- 
ganikzabile identica molto al cistoblàstema; poiché il cistoblastenaa, 
come ognun sa, è la materia, nella quale si sviloppano le ceHole, 
e ciò che avanza di questa materia, dopo la formazione completa e 
le metamorfosi delle cellule, costituisce la sostanza intercellulare. Tal 
sostanza osservata al rairrosropio si presenta sotto le forme seguenti: 
è limpida come l'acqua, ialina nelle cartilagini vere, nell'epitelio 
a ciliodri e dovunque trovasi in piccola qunntilà; è granukisat for- 
mata cioè di grani fini, siccome Scbwann Tha osservata, nel tessuto 
cellulare, e da Idtimo essa prende spesso la forma fibrosa a fibre 
di micleo, come osservasi evidentemente nelle fibro-carlllagl ni. Consi- 
derata la sostanm intercellulare in quanto alla sua èbimica compo- 
riikme, ci offre i medesimi caratteri delle cellule alle quali serve 
di base; con la sola differenza che i dissolventi l'attaccano con phi 
facilità, donde deriva che nello carlila<?ini le cellule resistono alla 
ebollizione assai più di questa sostanza. F noi pensiamo che la causa 
della maggior resistenza che offrono le cellule a' reattivi consista 
nelle pareti membranose delle cellule medesime, come abbiamo os* 
servato precedentemente parlando della forma de* nucleoli. Inoltre 
è da notarsi che fra le cellule spesso trovansi dei vuoti , 1 quali 
allineatisi 'fonno I eondotU UmretIMari che contengono aria o li- 
quidi : e sifiiitti eanali possono derivare o dal riassoibimento della 
aostania Intercelhilare o dal discostamento delle cellule. Presso i 
vegetabili, i condotti intercellulari formano un sistema di lul)i ra- 
mificati in tutto l'organismo, e principalmente destinato alla re- 
spirazione: alcuni frattanto di questi tubi non sono che sorbaloi 
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di segrezione, speciairaento per i prodolti resinosi e gommosi. E seb- 
bene per la maniera con cui procede la loro formazione non possano 
questi canali aver pareti proprie, pure trovansi delle piante nelle 
quali essi sono limitati da uno strato di piccole cellule diflerenli 
dalle altre, e che di leggieri si possono isolare e considerare come 
loro pareti. Neil* organismo animale sebbene i condotti Intercellu- 
lari non abbiano sempre pareti proprie, e i loro limiti siano spesso 
circoscritti dalle sole pareti delle cellule , pure spessissimo avvie- 
ne , specialmente negli animali superiori , che le cellule le quali 
fanno limite ai suddetti canali si trasformano in strali di fibre o iu 
fasci di fibrille, e così danno niiscimcnto in seguilo ad una parete 
che eleva il canale alla forma di vase. Tali condotti intercellulari 
sono ripieni di aria o di liquidi, come si è accennalo di sopra; 
ma è da sapersi che la sostana liquida ora è il prodotto d} se- 
greiiooe che dalla cellula emana , e ora è il sugo nutritivo cba io 
essi circolt. Or quei condotti ne* quali ciroola II sugo nutritivo 
rappresentano un sistema chiuso di tubi rami6c9iti ; gli altri con- 
dotti intercellulari ramificati si aprono al dì fuori. Intanto pare che 
anclic questi siano chiusi ne' primi periodi della vita e non ai 
aprano alla superficie che più tardi per deiscenza. 

CAPITOLO VI, 

Su* fencmeni funsùmali deUi etUuIe ékmtnUarL 

Osservando i corpi organizzati, e vedendo gli uni essere com- 
posti e gli altri svilupparsi da parli similari, cioè a dire da cel- 
lule elementari, non si può fare a meno di sperare che i misteri, 
che coprono i fenomeni delia vita negli organismi complessi, sa- 
ranno svelati dallo studio di tali parti costituenti semplici. Imper- 
ciocché Toii^nìsmo si mantiene e agisce mediante la forte di cai 
sono fomiti i suol organi: or I* attività funtionale degli oigani di- 
pende dati* asone reciproca del tessuti, e la eoergla dai tessali 
oon è, in ultima analisi» che la somma delle forze che investono 
e animano le diverse particelle elementari dei tessuti medesimi. 
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E bìccome nella formazione « nello sviluppo delle cellule noi ah- 
biamo ravvisalo la origiae della oi^DÌzzazione, così ne' fenomeni 
fuuioiiali delle medesime vedremo come comincia a svolgersi lo 
stame primitivo della vila. 

Artwoia 1. 

Endpsmoii. 

Sulle prime fa mestieri sapere die un rimarchevole feno- 
meno ùtkOt il quale può aver i)arte dog |ùccola a' cangiamenli di 
Cwrma e di oomposiÈlooe delle vescicbette oiganicbe, è quello della 
miomod^ Ed ecco come il Dutrochet definisce questo fenomeno: 
« Due llqnidi eterogenei e mescolabili essendo separati da un setto 
membranoso» sì stabiliscono a traverso i condotti eapillari di tal 
setto dne correnti dirette in senso inverio ed ineguali in inten- 
sità. Ugello dei duo liquidi, che riceve dall' altro più di ciò che 
dà, accresce gradualmente il suo volume di una quantità e<;uale 
allo eccesso di ciò eh' esso riceve su quello che dà. » Il Dutrochet 
avendo istituite le sue prime sperienae in maniera clie il liquido 
il quale aumentava il suo volume trovavasi contenuto in una ve- 
scica, diede il nome di eaito s woit alla corrente diretta da fuori 
in dentro» e quello di eioMioii alla corrente diretta da dentro in 
fuori. Ma di poi egli ebiamò endosmosi la corrente forte ed eso* 
smosi la corrente debole (1), e per tal modo con qnesta nuova 
significazione, ormai accettata dai Fisiologi moderni, la endosmosi 
può dirigersi benissimo così da dentro in fuori che nel senso inver- 
so. Io generale si può stabilire che la endosmosi si dirige (tranne 
akone eccezioni] dai meno meno denso verso quello cbe ha più 
densità, cosi dair acqna pura o dalla soluiEioni allungate nelle so- 
bMÌool ooneeiitfile; e si abitua con tanto più di fona e dt lapi- 
dllà , par quant» ]a.dybnnia di «mceotnmanl» è più rilevante. 



(1) Il nostro amico Prof. Tommasi, nella sua pregiatissima opera di Fi- 
siologia, chiama con maggior proprietà di linguaggio ipv9smo*i la correole 
faM-ie e ipomati la correaie debole. 
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InUiDto è du notarsi che per aver luogo la endosmosi^ come si è 
aeeennalo nella definizione dntane dal Dulrochet, fa d*uopo ass(^ 
lalamente che i due liquidi «eoo capaci di mescolani chimica- 
mente; perciocché se ai pone pi e. olio da una parte e acqua dal* 
1* altrat la endosmosi non am eflélla loollre, 1* aumento di tem^ 
peratora accresce la quantità del liquido che in un tempo deter» 
minalo introduce per endosmosi. Ma devesi hn un* altra impor- 
tante osservazione, ed è clic la endosmosi non si effettua esclusi- 
vamente secondo la densità o viscosità dei liquidi, nò secondo 1' al- 
titudine loro a penetrare ne' tubi capillari ec, puicliè vi ha una 
specie di attrazione chimica, e forse elettro-chimica* secondo Henle» 
in forza della quale sempre la pià forte corrente parte dal mezzo 
che ha maggiore aIBnità per la sostaoia del setto membranoso. Di- 
btti, secondo la esperiensa notissima di Soemmerring, raleool ai 
concentra in una vescica di animale, poiché t* acqua si evapora 
più rapidamente dell' alcool a traverso i pori di questa vescica; 
e avviene il contrario in una borsa di eometò, che lascia uschro 
l'alcool e ritiene l'acqua. 1 pori della vescica si fanno dunque altra* 
versare più facilmente dalT acqua, e quelli della borsa di cautciù 
dairalcool. La ragione di questa dilTerenza tiene evidentemente alla 
più grande affinità chimica dell'acqua per le sostanze animali, e 
deiralcool per la resina ; affinità in virtù della quale la endosmosi 
ym dail* «equa airaleool a traverso di una membrana animale , n 
dairalcool air acqua a traveno di una parete di cautdù. ladNis- 
rente maniera con che le solosioni acide piò o meno Inti si com- 
portano in quanto alla endosmosi dipende cosi prohaMImeate dal 
perchè la soluzione debole ha più affinila che Tacqua per le mem- 
brane animali, mentre che la soluzione concentrata ne ha meno. — 
Secondo lo sperienze del nostro Fodera la endosmosi ha luogo ao' 
cora fra le sostanze gassose. Difalti, quesf operoso Fisiologo intro- 
dusse nella cavità addominale di alcuni conigli certi perni d* iute* 
stino chiusi e riempiti di gas deleteri; e questi gas spicgsfOBo evi- 
dentemente la loro elione velenosa su quegli aaimalit sparirono del 
tutto dall'ansa Intestinale e invece vi penetrarono gas di altra na* 
tura. Fottst che pure ha fitto delle sperienze su tal obbiatto • ha 
posto aria in una vescica e gas acido ciihoaieo fuori, ed ha vedalo 
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la Tesein fonflani comidepevolaieiite: ed avendo poi mesio del gas 
idrogeno parimenti nella Teeeica, Il gonfiamento divenne anche 
madore; ma avveniva il contrario se nella vescica trovavasi gas 
più denso dì quello di ftiori.' 

Ecco le cose principali che ci offre ad osservare la endosmosi, 
la cui applicazione alla l isiologia per quanto è nuova allreUanlo è 
rilevante. E per fermo, le parli elemenlnri dogli animali e dei vege- 
tabili si trovano in uno stalo assai idoneo |)cr subire la legge della 
endosmosi : diCntll, moke fra esse parti sono vescictiette o tubi pro- 
dotti da veseicfaeUe confoae insieme, pieni di sostarne liquide e intor- 
niati di Hqnidi o di Aaidi elsslirl; i liquidi poi sono per la maggior 
parte soloiioni acquose, e le comblnaiioni di proteina che formano le 
membrane hanno grandisrima affinità per Tacque nella quale si am- 
inoli isrooo. Tutte qoeste cose ci dimostrano che le parti elementari 
della organizzazione animale nonché vegetabile si prestano benissimo 
a dar luogo ai fenomeni di endosmosi: e fu precisamente per la osser- 
vazione su cellule elementari vegetabili che Dutrochot si mise sulla 
via della sua scoperta, e TUeoie ed altri ancora hanno spesso osser- 
valo i fenomeni deila endoemosi nelle cellule elementari di animali, 
come anche nof abbiamo pià volte veduto I itedesiml feiiomenf nelle 
céllnle del sangue e del muco. Le cellule appianalo, che trovai»! 
io meno ai liquidi concentra ti del corpo, sì gonfiano nell* arqua, 
anche fino al punto di rompersi; ma perdono una parte del loro 
contenuto e si appianano di nuovo allorquando il liquido circostante 
è più concentrato. 1 globelli del sangue umano messi in contatto 
dell' acqua nel campo del microscopio soffrono un cambiamento 
istantaneo, si gonfiano cioè ed intumidiscono, e perdono il loro ap- 
pbuMnenlo per modo da non essere più possibile vederne alcuno 
con i suoi bordi tallenti ; quindi si scolorano e divengono tra- 
sparenti, ed In fine rompendosi si perdono alTatlo sotto- 1* occhio 
deH^ osservatore, compnrsodo allora II campo del nsicroscopio , se 
specialmente essi eran molti, di an color giallo rossiccio. In que- 
sto esperimento dell'acqua noi osserviamo patentissimo il fenomeno 
della endosmosi, verificandosi nel medesimo tutte quelle condizioni 
che vedemmo necessarie onde quel fenomeno abbia luogo ; cioè 
UB umore ncdmiso io pieoole vescichette» che ha una densità mag- 
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giore del liquido circostante alle medesime, quindi indispensabile il 
panaggio di questo oelk» iatoroo di queUe» le (U coi ptreti cedendo 
alla fona distensiva del liquido si rompono. E questa endosmosi cbe 
si vede avvenire chiaramente nel campo del microseopio, si effettua 
pure oe*globetti medesimi allorcliè, dreolando nell* animale orga- 
nismo, si trovano nelle condizioni ora accennate. Infatti, inicltan- 
do nelle vene dej?li animali dell'acqua tepida in certa copia, la 
vita dei medesimi è {gravemente alterata ed anche distrutta , of- 
frendo il sangue segni non dubbi di decomposizione; ed anzi 
r Herlwich trovò il sangue alterato, come negl' individui colti da 
felibre putrida, in un eavallo che peri il quarto giorno dopo la inie* 
lione dell* acqua tepida nelle vene, inoltre ognun sa che T acqnn 
bevuta in una certa abbondanza rende flacchi e languidi I nsotldel 
cuore e dei vasi. È noto poi che individui che abitano luogbi'basai 
ed umidi, e che pel mestiere che esercitano sono costretti a stare 
per molto tempo col loro corpo nell' acqua, vanno soggetti facil- 
mente alla idroemia. Ma come 1' abuso dell' acqua riesce di nocu- 
mento alla economia animale, cosi V uso regolare di questo liquido 
è non solo salubre» ma necessario ancora, e per prendere il posto 
di qneU* acqua cbe per V esalaiiooi. le segreiìoni ed altre impor- 
tanti iuDzioai vien sottratta ali* organismo animale » e anche per 
staMlire un giusto equilibrio fra la densltJ^ del siero e la énutlk 
deir umore contenuto ne* ^ohnli; altriaMntl se la densità del siero 
fosse maggiore si avrebbe invece della endosmosi la esosmosi , Il 
passaggio cioè dell' umore racchiiiso dai globuli nel siero circo- 
stante. Questo importantissimo elemento, del quale natura arricchì 
l'universo, dato adunque in certa quantità riesce elemento conser- 
vatore della vita, mentre larghameute amministrato vale invece 
a turbar la vita medesima [Bellini e Tigri}. Inoltre, la esaiaaione 
del liquido teri dei vasi per ImWbitione^ e il riasM)rbÌaMnlo dei 
liquidi che i medesimi vasi ripigliano dal purendtiom sono stali già 
senia veron dubbio devoluti alla endosmosi — Ma raccwschwento 
e le metamorfosi tipiche delle cellule si possono ritenere come e^ 
felli della sola endosmosi ? Certamente no. Una sfera non può per 
endosmosi divenire un cono, un prisma, o trasformarsi in rami. La 
endosmosi non è .pbe una condiitiooe essenziale aflìucàie la reiUila 
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attiri a se il sugo aotritivo e questo peDetri a travem la saa pa* 
rete; ma ciò non pertanlo la endosnoBi non è la canea detto svi- 
luppi) propriamente detto della cellnlii. 

AariooLo 2. 

Forza metabolica deUe celiìde. 

Oltre i fenomeni dì endosmosi ben altri ve ne hanno neltn 
Tìla dulie cellule che fa d*uopo conoscere* Abbiamo veduto innanzf 
che la primaria forma della materia organiuabile è la cellula, la 
quale sviluppasi per propria fona e modifica la sostania ch*'eBtrr> 
di se contiene. Difolti, dalle ricerche dei Gblniicl e Fisiologi Tiinlln 
che appena 'si è formata la cellula, si stabilisce una difTerenia di cbl* 
mica composizione tra ti suo involucro e la materia del nucleo e def 
nucleolo, quantunque lutto fosse derivato dal medesimo dstoblastema. 
Dunque la cellula ha in se medesima il potere di metamorfosare 
la materia \ altrimenti come potrebbe, non dico sussistere, ma ori- 
gioarsi la cellula elementare? Trapercioccbè la cellula è anteriore 
ai tessuti e agli organi. Qniodi Scbwann rioonosee nelle cellule mr 
potere imlatefteo, eoi quale nome egli designa la eausa delle meta» > 
moribsi ebimie&orgaaidw che bau luogo nello sviluppamenlD delle 
cellule, e nelle eellule già formate. E n Dutrochet dopo uTer fonga- 
mente studiata la natura delle cellule così neìessuti animali come ne*^ 
vegetabili, disse che ogni cellula deve riguardarsi rome un organo 
glandolare, o meglio come un organo destinato a servire ai bisogni- 
delia plasticità generale della organizzazione, sia xissorbendtr e tm- 
mutando, sia assorbendo ed elimìnaodo certi principi dalla, massa 
dei sangue. B cbe le cellule abbiano il potere di elaborare e mo- 
dificare le aoslanie organlohe si deduce non solo dalle co:9e espo- 
ste, ma pure dalle seguenti 08ser?asionÌ. Spesso avriene, icome io* 
naml si è accennain, che il eontenulo toibido di una celt ola si fa 
limpido e chiaro, ed il chiaro e limpido addiviene torbido e gra- 
nuloso : spesso nel contenuto si effettuano sensibili mod ifirazioni 
di composizione, di che ci offrono una prova i corpuscoli p' piìieutarì 
d«lle cellule colorate del corpo; e sovente vi bao luogo am die sensi- 
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bili trasrormaziooi, come m osserva nelle cellule dello sperma, le 
quali oonteoeoti dapprioia semplici granulaiioni fiiono si che que- 
sto allineandosi e fondendosi diano origine ad on Ciscetto di zoo- 
spermi, i qoali sviloppatisi escono AiorI ed acquistano Tila propria. 
11 grasso» e la ematosinat o il principio ootoranle del sangue, sono 
pure sostarne che si elaborano dentro le cellule. E moHi altri esempi 
di simil genere potremmo qui allegare; ma ci piace di riferire una 
osservazione la quale dimostra come sia potente V attività orga- 
nico-vitale iu celle cellule vegetabili. Allorquando si esaminano 
separatamente le reazioni dei liquidi contenuti io tessuti ed organi 
diversi, o pure in certe cellule speciali, la sperienza allora ci pro- 
va che le piante contengono dei nghl a reasioni acide o aleaiine, 
o sughi neutri, cioè a dhv, sansa reaiione sensibile. Cosi le foglie 
del diversi gruppi della gnuide fontgtia delle oniceces conten- 
gono in ciascuna di certe cellule spedali ( che hanno talora una 
capacità 10 a 20 volle più grande di quella delle celiale vicine) 
una concrezione calcarea mammellonata avvolta in sonili mem- 
brane e sostenuta da uu pedicello fìssalo sotto la epidermide. 11 li- 
quido io queste grandi cellule è neutro o dotato di una reazione 
debolmente alcalina. Or senza dubbio la fona organico-vitale di tali 
cellule dev'essere grandissima, poiché esse possono segregare e con- 
servare il carbonato di calce, benché siano cbroondate di sughi addi, 
e addi a ngoo da sdogHere la concredone calearea allorché per 
meno di tagli o punture si stabilisce ona libera comunicailone lira 
loro. Inoltre vogliamo far rimarcare un altro fotte, il quale sempre pio 
ci fa conoscere quanta relazione vi sia fra l'attività organico-vitale e le 
cellule. I liquidi animali, ne'quali si compiono gli atti della orga- 
nica plasticità, sono a dovizia provveduti di cellule, mentre al con- 
trario quelli che debtyooo essere eliminati, io quanto che rappresen- 
tano Y ultimo prodotto della metamorfosi riduttrice, sono amorfi o 
semplioémente granulosi. Ira i primi sono da noferarsi il sangue, 
il chilo, la liob, il siero, l' adipe, lo sperma, la materia vitellina 
dell* uovo; Ira i secondi la orina, la bile, il sudore, la sdaliva ec 
Ed anche fra i primi liquidi vi ha una dilferenia in quanto al nu- 
mero delle cellule che io essi conteogonsi, trovandosene di più io 
quelli che soo forniti di maggior energia vitale. Così nel sangue e 
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Dello sperma vi ha gran quantità di cellule, mentre piccol nu- 
mero se ne trova nel siero e nella linfa. Inoltre, come osserva il 
Pit>C Tomnasi» acche un fatto patologico conferma le cose riferite; 
e di TenK mila malattie di debolezia e di estremo rifinimento, come 
la dorali, 1* aMnia, ia iileriiìa e la Krofiola, le oalkile del Mo- 
glie acaneggiaoo ami. E «piaado con eonTanefole metodo di ava 
si fii al elle U qoantilà dalle celiale aomeoti, alloni gì* inftrmi, 
elle patiscono tali malattie, migliorano. Doaqne da fotte reapail» 
cose deduciamo che le cellule hanno il potere di trasformare ed 
elaborare la materia organica. 

AancoLO 3. 

JlamiMiifi diif «Bull. 

Noo mano rilevaoti dai fcooMiì pnradenti aono qoalli ehe 
rìguardaoo i mofimeoti delle eeilole elame«tarl« su* qoaii molte 

sperienze sono sfate fatte e altre ancora bisogna lame per meglio 
conoscerne la natura. Schullz crede avere os^servato i fenomeni di 
contrazione e di espansione ne' globuli del sangue, ma realmente 
egli non ha veduto che il loro gonfiamento e il loro abbassimento 
per endosmosi ed esosmosi. Intanto, non può mettersi in dubbio 
il movimenta dei cigli vibratili cbe stanno nelle cellule coniche 
deli' efNlelio; moflBwnlo rapidissimo di oscillaiiooe^ ad ooiftirme 
lo tatti, il peicbè oe risalta ooa coilaale direiimie che prodoèa 
cornali determioafe nel liqnidi che si trovano con kiro in eo»> 
tallOb On* altra sfiede di movimento appartiene alle granolazioot 
contenute nelle cellule, siccome i vegetabili specialmente ce ne for- 
niscono esempi: ma ciò che meglio si conosce sotto questo rap- 
porto è la circolazione dei globuli del sugo cellulare negli otri- 
coli della Chaia. La rapidità e la direzione della corrente variano 
nelle diverse cellule di una medesima piantat a ae si ponga ooa 
cellula con uo ago, il movimeolo si arresta per wmpve; ma la 
lesione di eeilole vieine« ia compressione doà o ooa irrUaalooe 
moecaoica qoalooqoe^ mi sospendooo cbe par brave tempo, dopo 
di che il oK»vimeolo si rMobOiice « poco a poca I sali e gli addi. 
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forti, r acqua di calce, 1* alcool, V oppio annientano siffatta circo- 
lazione; il galvanismo la sospende air istante stesso, ma essa ri« 
prende il suo corso dopo qualche tempo, quantunque persista l'a- 
zione della pila che V aveva ioterrotta. Nella Chara la diraziooe 
d«lle correDli è indicata esattamente da picooU coiy — e o lt verdastri, 
ciie^ diapofltt a guisa di oonwe» fpÈUoitBOOù la parete interna della 
celiala. Onesti corposeoli, dice Beale, vanno parallelamente ali* asse 
longitudinale nelle giovaal oelloie» e lo tagliano ad angolo acato 
nelte anti^e. Un morinenfo analogo a quello die ba luogo neHe 
cellule della Chara è sialo osservalo da Ilenle nella sanguisuga e 
da Siebold in alcuni bivalvi. Inoltre lo Scliwann ed altri hanno 
veduto pure un cerio movimento dei corpuscoli pigmentari nello • 
iotcrno delle cellule pigmeotose della coroide. 

« 

Da ultimo, merita di essere riferita una interessante osserva- 
lione fetta dai Professori O. Costa e & Tommasi nella materia or- 
ganica ebe compone il parendiiaM di rari looflti, come sono p. e. 
la JPIutMtute e la ieteno. tota air oggettivo^ dice il Tommasi, al- 
quanta matoria prem lo qualunque punto di tali animali, e di- 
sgregatala con acqua, si vede una quantità di cellule allungate e 
coniche, le quali presentano, oltre la epallassi, un movimcnlo di 
traslazione , sì che io poco d' ora percorrono e circoscrivono uoa 
figura di ellissi. 

Da tutto le cose dette sulla formazione delle cellule e su' loro 
funomani ftmxioaali* si deduce che le cellule sono non solo la tiiae 
dHk oigaiiiwaanne ma della vita ancora. Quindi bensì appose al 
vaio il Baipail quando disse, come si è accennalo avanti: HufSMì 
1MM cilnto, ed io vi farò u* or^antMio. — Intanto, per ben cono- 
scere le leggi che governano la organizzazione e la vita nel loro 
sviluppamento, fa d' uopo esaminare come dalle cellule si formino 
i tessuti. Ma nessuno si pensi che, ciò facendo, noi entriamo troppo 
nel campo deirAnatomia generale; perciocché ne' tessuti studieremo 
soltanto il loro svolgimento primordiale insieme con la chimico- 
oigaaiea eomposiiione e le loro proprietà vitali, che sono obbietto 
di Fisiologìa generate pià che di Anitomta; e lo esame di tali 
proprietà inerenti ai tassati riuscirà utilissimo , poidiè per questa 
vta sntamente posiamo acquistar la ceiteim che il loro insieme , 
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cflsia r organismo, gode delle medesime proprietà. E per lai modo 
«periamo di sollevare un lembo almeno del velo cbe eopre i ml- 
flleri dell* organiamo vivente. Tralaeeeremo le altre proprietà die 
aonodi perlineoa albtlo anatomica, e che i Giovani di ordinario ap- 
prendono nei corsi di Anatomia generale: ramo interesnntimino 
delle scienze mediche, che in questi tempi ha fatto tanto progredire la 
Fisiologia e la Patologia ancora. E considerando l'alia importanza 
dell' Anatomia generale e la utilità che arreca agli studi di Medici- 
na, non poesiamo non maravigliarci vedendone trascurato del tutto 
lo iMegnamento nelle principaH Univenità d' Italia. 

CAPITOLO VII. 

SuUo tmivppo damian éti Umui • hro pnprtnà «Mi 

Abbiamo osservato che la materia prima amorfa della orga- 
nizzazione, per tramutarsi in forma cellulare, deve pria atteggiarsi 
lo quello italo che dicesi cistobUutko. Or è da sapersi , come già 
abbiamo avanti accennalo » che per la formaikme dei temiti tir 
chiedesì assoinlanente In preesistenaa di ona hase o aortrato che 
dir si voglia, e tal soeUito deve oflHre dne oondiiionl, r nna di 
forma, r altra di materia. La forma è la celiata, la quale è conona 
a tolti i lessati ; e in quanto alla materia che serve di base ai di- 
versi tessuti che vanno gradatamente sviluppandosi « i tessuti me- 
desimi possono dividersi io tre categorie : 

1. Tetsuti a base albuminoide, 

2. Tessuti a base gekuinotat o condroide, 

3. Tessuti a bm comM. 

Alla prioMi ctlegoria appartengono i lessoti nervoso, moeoso 
e glandolare, ta coi base è Viibimiim, e 11 tesnlo Mscltare, la 
cai base è la fibrina. Nella seconda categorìa si anfeoveraio il le»* 
solo cellulare, il tessuto del derma , il tessuto sieroso , il tessuto 
tendineo» il tessuto elastico, il tessuto cartilagineo, il tessuto osseo 
e il temuto contrattile dei vasi. Ck)fflpoDgoiio la tersa categoria i 



tessuti dell'epitelio, dell'epidermide, dei peli, delle unghie e 
delle corna. Ma qui facilmente ci si dirà « se è vero che tulli i 
tessati derivano da celiale , e la base generale di ogo! formaiio- 
ne cellulare è la materia albaoiiaoide » donde deriva la varietà 
dei tessuti? La materia albumiooide va soggetta nelle generaiioiii 
delle cellule primarie di cadauna specie di tessati a speciali meta- 
morfosi io virtù dell* azione vitale delle cellule già esistenti, nelle 
quali abbianìo con lo Schwann ammesso la furza metabolica: cosi 
Della genesi dello cellule primarie nervose, glandolari e mucose la 
cennala materia si trasforma ia albumina; nella genesi delle cel- 
lule primarie muscolari si trasforma in fibrina; nella genesi delle 
cellule primarie delle carlilagiui permanenti si tramuta in con- 
drifia; nella genesi delle cellule primarie del derma » del tea* 
suto cellulare , dei tendini, del tessuto elastico , del tessalo osseo 
e del tessuto sieroso si trasforma in gd<Uìna\ e da nitimo nella 
genesi delle cellule primarie dell'epitelio e della epidermide, dei 
peli c delle piume, delle unghie e delle corna sì trasforma io so- 
stanza cornea. 

Or la sostanza aibuminoide, che dìrebbesi materia prima organica^ 
essendo mutabilissinui e proteiforme è atta con leggiere variazioni 
Dèlie proponioni e nel modo di aggruppamento delle particelle 
dei suol componenti a trasformarsi In ^ehifina, in wndrìna^ in ma« 
Isria corneo ec. Né si creda che sia ardua cosa il dare spiegailoiM 
di tali metamoribsi; dappoiché, come osserva il chiarissimo IMI 
da Martino nel suo ottimo Trattalo di Fisiologia, se stabiliamo 
Invariabili gli equivalenti del carbonio, le dilTerenze della compo- 
sizione chimica delie suddette basi organiche dei tessuti animali 
saranno espresse dalle seguenti formolc: 

1. Vitellina — non difTerisce dall' albumina. 



2. Albumina 

3. Fiimna 
L Gelatina 
5. Goiidrina 

0* llaterìa cornea 
7. Materia elastica 



— C N" H ' 0'* X P X 5 ^ 

— C** M" H" O»* X P X 2 S 
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Comparando le differenze atomiche di queste formole, si scor- 
ge chiaramente che la vUdlina per trasformarsi in condrina^ base 
delle carUlagioi permanenti, deve fissare l'ossìgeno: e che per 
trasformarsi io gelatina^ base dei tessuti cellulare, dermoidalr. ten- 
dineo ec, deve oltre roasigeno fissare lo aaoio ; ò chiaro parimeoti 
che per eaogiarri in materia cornea deve fissare ambidue gli elo- 
menti dell* acqua t lo idrogeno e 1' ossigeno, e che da ultimo la 
sua metamorfosi nella base dei tessuti elastici, secondo questa teo^ 
ria, richiede la fissaziooe delPazoto, dell* idrogeno e deirossigeoo. E 
questi elementi vi si aggiungono secondo gli equivalenti dell'acqua 
e deir ammoniaca; esscudo cosa certa però che il loro aggruppa- 
mento non è poi tale che la condrina sìa veramente 1' ossido 
dell* idrato di vitellina, e la materia cornea .sia una combinazione 
ammoniacale di ossido di vitellina. Ed ecco come, con leggiere 
modiflcaiioni» da una m^à omogenea si svolgono le varie basi dei 
tessuti, la forma primitiva dei quali è sempre la cellula. Ha per- 
cbè le cellule possano formare i diversi tessuti, debbono aderire le 
une alle altre. Nella costitutlone anolomica di eerti tessuti là cel- 
lula conserva la sua forma tipica di poco modificala, come neirele- 
menlo anatomico delP epidermide e dell'epitelio, ne' follicoli glan- 
dolar}, ec. In allri tessuti, come avanti abbiamo accennato, perde la 
sua forma primordiale, o pure resta di mollo modificata. looltre 
la cellula diviene centro di attrazione di uno strato più o meno 
forte di sostanza granulare In meno a cui sta* e da ultimo si co- 
pre di un'alira cellula, alla quale essa li da nucleo, e cosi passa 
a eeUiila complessa; e questa è appunto la maniera di generarsi dei 
eorputcóli ganglionari e probaUlmenfe anche detr wmdno. Nella 
costituzione di altri tessuti le sole pareti delle cellule si confon- 
dono colla sostanza intercellulare, come nella formazione delle vero 
cartilagini. E qui cade in acconcio di esporre le principali trasfor- 
maziooi delle cellute per la genesi delle forme elementari dei 
tessuti. 

1. Jina^ormafMMis fibrosa. La fibra o un ibscetlo di fibrille 
può nascere da una cellula. La parete estema di una cellula com- 
plessa prolungandosi in un fibimento a modo di coda può benia- 
simo dare origine a delle fibre* Ufia cellula prolongandosl ne*daa 
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e^mì si può fondere te un dueetto 4ì fflirille: il die 9Ì avvera 

nella genesi dei fasccUi di fibrille dei tessuto cellulare. Inoltre, la 
fibra può nascere dall' allineamento di una serie di cellule c dal 
riassorbimento dei diaframmi intermedi; io lai modo si generana 
le fibre nervose, muscolari ed 

2. Trasformazione rameKthle. La parete di ma cellula può 
prolangarsì da divani ponti la canaletti ramascenti : in tal modo 
le celiale si trasformano in corpuscoli e canaletti calcofori delle casa. 

3. TroifomasiaM tUlUUa. La parete di ona celiala può pro- 
lungarsi da diversi punti in canaletti che partono dal corpo della 
medesima a guisa dei raggi di una stella; questa è la trasforma- 
zione stellala cbe ha luogo nelle cellule destinate per la genesi 
delle reti vascolari. 

4. Tratfommione olricolare. Tutte le cellule di una serie pos- 
sono aprirsi le une nelle altre» V ultima restando a fondo chioao 
e la prima aprendosi ali* esterno: cosi generansi le glandolo a 
otrìooU. 

5. IWa/brmoifone w c wneia. Lo celialo possono dispoisi a grop- 
pi simigliaati a grappoli di ava, e t segOMali oeikifali possono ve- 
nire riassorbiti in guisa da non rimanere che i segmenti periferici* 

c cosi un gruppo di cellule a fondo chiuso può aprirsi tutto in una 
cavità comune: in tal maniera sembra che si formino i lobeltì prì* 
miti vi delle glandole a grappolo, 

6. MHamorfo» éd nucleo. Tn tolte le fibre originate da cel- 
lule^ poche eccetloate^ i nudei di queste non solamente persistoiMH 
ma si trasformano ancora la ona particolare maniera di fibre dm 
entrano io rapporto con quelle generate dalle loro c^lloìe. Le /I* 
hr$ di nudeo oaseono solle fbre dì eé^uk, o sui ftscetti di fibrille^ 
in cui le cellule sonosi scisse, nel seguente modo. I nuclei che ri<- 
posano sulle fibre o sui fascelti di fibrille a poco a poco si allun- 
gano vicendevolmente, e giunti a toccarsi s'innestano, e com daimo 
luogo alla formazione di fibre piìi o meno lunghe, gracili, curve 
O ondulate: e frattanto i noclei sono riassorbiti. La trasformazio- 
ne dei noclei io fibre segue doe tipi , i qoali dipendono dal silo 
che i uidei occupano lespetlivasMote alle fibre di celiale. Isaper- 
ciocché i Bodei. nella trasformasione delle cellule In fibre, o ri« 
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posano su gli orli di queste, ovvero riposano sulle loro facce: nel 
primo caso la loro Irasformazione genera fbrt $mfi\ci che seguono 
un cammino reltilineo tra mezio alle flbre di cellule* o seguono 
un cammioo spirale intorno ad esse , come avviene nella genesi 
del tessuto cellulare : nel secondo caso poi, quando cioè molti nu- 
clei riposano sulla faccia di uno slralo di fibre di celiale, la loro 
metamorfosi gent'ra delh' fibre, ma questo mandandosi reciprora- 
mente braticiie laterali più o meno lunf^he tendono ad anaslomiz- 
larsi ed a formare una me fiOrusUt la quale suol trovarsi inter- 
posta tra due strali di fibre di cellule, come negli strati della lu< 
Dica media delle arterie e delle vene» tra gli strati della tunica 
muscolare degl* Intestini ec. — Ecco le principali metamorfosi delle 
cellule nella genesi delle forme isleologiche. Ma or che ci fiicciamo 
a studiare brevemente lo sviluppo delle forme elementari de*tessuti, 
vedremo viemeglio le trasformazioni delle cellule medesime io 
ciascuo tessuto. 

Articolo 1. 

TemUo nmoio. 

Le cellule nervose sono centrali e periferiche; le nne sono 
gli elementi primari dell* asse cerebro-spinale, le altre sono desti* 

nate alla genesi dei nervi. Nella formazione della cellula nervosa 
primaria la produzione del nucleo col nucleolo precede quella della 
cellula d' inviluppo, rlie dal principio è delicatissima, e del conte- 
nuto che a i>oco a poco si conceolra. La cellula nervosa primaria 
ba un diametro di 0,006 di linea ; il suo nucleo del diametro di 
0,003 è di color giallo ed è fornito di nucleolo piccolissimo, il 
contenuto è chiaro e trasparente. La materia prima nervosa si ac- 
cresce eoirassorbimento di principi oiganizzabili, e progressivamente 
assume la forma di granulazioni» di nuclei e di cellule; e da 
queste cellule primarie nascono le forme elementari del tessuto 
nervoso: le quali, come si sa dalT Anatomia, nel sistema nervoso 
adulto sono di due maniere, cosi nella parte centrale che nella par- 
te periferica di easo^ cioè le fibre nervose e i corpuscoli tiervosi. La 

5 
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fibra nervosa elementare è un tubolino membranoso delicalissìmo 
che contiene ima polpa omogenea, con Vasse di materia più den- 
sa e di diversa costitazioDe chimica; la fibra nervosa periferica è 
inoltre coDteoata in una guaina cellulare (1). Il corpuscolo nenroso 
è una grande e sottilissima cellula, fornita di un grosso Docleo 
eccentrico con uno o pià nucleoli « e piena di un fino contenoto 
granulare; il corpuscolo nervoso periferico è parimenti racchiuso 
in una vagina cellulare. La fibra è rdemento anatomico della so- 
stanza bianca dell' asse cerebro-spinale e dei nervi, il corpuscolo è 
lo elemento delia sostanza grigia e dei tian^Mii, il perchè è stalo 
ancor detto corpuscolo ganglionare. Ora la trasformazione delle cel- 
lule nervose primarie in fibra centrale pare che proceda cosà: le 
cellule si disponj^ono in serie longitudinali Tuna dopo raltra^ e si 
eongiungono insieme, à che ciascuna serie assuma aspetto di fibra 
grigiastra con margini poco regolari, la cui parete ha apparenia 
membranosa; e nello Interno delle cellule di tratto in tratto vi sono 
dei nuclei ovali o rotondi e forniti di nucleoli. Poco dopo la fibra 
diviene più chiara, la parete membranosa più levigala ed eguale, 
ed i nuclei bianchi e solidi si fanno più precisi. In questo periodo 
meglio traspaiono dei diaframmi intermedi, i quali dimostrano che 
la fibra nervosa ha avuto origine da una serie di cellule allungate e 
congiunte a foggia di conferve. Quindi sembra che i diaframmi in- 
termedi siano rìassoriiiti e che le pareti laterali delle cellule alll- 
▼ellate costituiscano il tubolino o membrana delimitante» che i 
nuclei trovantlsi nella [)arte intema del tubolino impallidiscano e 
scompaiano e che il contenuto granulare delle cellule primarie a 
poco a poco divenga polpa nervosa omogenea, il di cui filone cen- 
trale assumendo una costituzione chimica diversa rappresenti il 
cilindro d' asse. 

11 processo della genesi delle fibre nervose periferiche , se- 
•«ondo le osservazioni del Professore Koilil&er istituite sullo svilup- 

(1) II Doslro illuslre FoDlana è sialo il primo che abbia data ttna c<;n((a 
idea della slrullura liclicala delle fibre nervose primitive, e le sue osscr\a- 
zioni sono stale verificate csattamenlc in questi iiUimi Icmpi da Remak Dci 
suoi tiudii sulla natura del tislema nervoso, e da altri ancora* 
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|iD dei Dervi nella coda dei girini, è lien conosciuto. Dapprima le 
€*ellule ncnrose divengono ffasiformi o slellate, e insieme oongion- 

goosi per mezzo dei loro proluu;;amenli; Del qual periodo ancora 
veggoiisi nel corpo delle cellule nuclei con nucleoli circondali 
dal conlenulo granulare e da globelli di grasso. I prolungamenti 
delle serie di cellule vicine, congiunti tra essi o direttamente o 
coli' iolermezzo di allre cellule per lo più fusiformi, danno luogo 
alle anastomosi. Le pareli delle cellule prolongate ramiOcate ed 
anastomisate costituiscono il nevrìlema o la vagina de! nervo; 
dentro la quale non da altre cellule endogene, ma dal contenuto, 
e forse anche dai nuclei, la fona Tilale. genera le fibre e i tubo- 
lini nervosi primitivi. 

1 corpuscoli ganglionari centrali e periferici nascono nel se- 
guente modo. La cellula primaria, che si deve trasformare in cor- 
puscolo ganglionare, si circonda di un deposilo di granulazioni ele- 
mentari, e così diviene un corpuscolo granuloso tuttavia privo d'in- 
viluppo membranoso parietale. Ma a poco a poco la cellula prima- 
ria acquista maggior consistenza e volume, e lo strato di lostania 
granulare cresce: da ultimo II corpuscolo acquista un contorno 
preciso, e probabilmente viene rivestito di una sottile membrana 
inviluppante, lo questa formazione la cellula nervosa primaria di* 
viene nucleo, inlorno a cui si depone il contenuto granulare, e in 
fine la genesi della cellula d' inviluppo perfeziona il corpuscolo 
ganglionare, il quale, di più, ne' ganglii del sistema nervoso peri- 
ferico è contenuto in un involucro cellulare, l corpuscoli ganglionari 
nervosi si centrali che periferici sogliono mandare dei prolunga-, 
menti, i quali, o divengono commessure tra i diversi corpuscoli , 
0 più probabilmente costituiscono un particolare sistema di fibre ner- 
vose, detto gangUonasnt che perdò sarebbe distinto in anink e 
ptriferko. 

Le materie' organiche, che concorrono a costituire la fibra ner- 
vosa elementare, sono l'albumina e la materia grassa. Questa è pro- 
priamente la materia della polpa nervosa, e T albumina è la materia 
del filamento centrale e del tubolino mcmbranoso.il grasso delle fibre 
e dei corpuscoli costa di claioa e di stearina, e si dislingue dagli altri 
percbò contiene del fosfon» e non ò saponificabile con gli alcali. Le 
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materie toorganicbe che faoDO parte della sostania nerrofla sono il 
fosforo che vi eotra allo stato di una eombinazione non volatile , 

il zolfo, e i sali alcalini e terrosi in piccola dose, l utle queste ma- 
terie si trov.nno nel s.mgiie, e la forza vitale le assimila e le uni- 
sce in proporzioni e nunii speciali d'acrrescerne la S()>lanz'i nj^rvosa. 
La elaborazione di i[iu>sta sibtanza, la {genesi io essa di sempre nuove 
cellule, e la melamorfofii di queste in fibre e corpusooii produce lo 
iocremento e lo sviluppo progressivo del tessuto nervosa — £cco 
come si svolge il tessuto dei nervi, sul quali tralasciamo di esporre 
le coDOscenie anatomiche che supponiamo esser note agli Stu- 
denti di Fisiologia, poiché jaceUdo altrimenti noi entreremmo troppo 
nelle specialità, mentre il nostro lavoro si versa sulle cose geoe« 
rali della Fisioln;;ia, c non espone i fatti particolari che per de- 
durne i principi generali. Ma se il fine che ci siamo proposto non 
ci permeile di allargarci molto sulle cose niialomiche rignanlnntì 
il. sistema nervoso, non dobbiamo fare lo flesso circa le proprietà 
fisiologiche essenziali del sistema medesimo: perciocché la vita ne- 
gli animali é intimamente legata ai nervi a preferenta di ogni al- 
tro sistema organico, e quindi non si pnò bene studiare lo sviluppo 
della vita sema conoscere i precipui fenomeni vitali o fisiologici 
dei nervi stessi. Ha prima di entrare io queste interessanti ricer- 
che, è d* uopo risolvere una diflfìcoltà che qui ci si presenta spon- 
tanea. Abbiamo detto che la >ila dc^li animali è intimamente le- 
gata ai nervi. Intanto, alcuni si avvisano che tal connessione non 
è io realtà cosi positiva, come j^eneralmenle .si crede, per la ragione 
che i nervi non esistono io tutti gli animali. Che cosa ci dice V Ana- 
tomia comparala intorno a questa assenione? Gerla cosa é che le 
ricerche accorate dei Fisiologi moderni vanno tutto di scoprendo 
dei nervi anche negli animali infimi che per lo innanii si credeva 
ne fossero sforniti. Così, dopo la scoperta di Ehrenberg, non si può 
rivocare in dubbio la esistenza di nervi negl'infusort, la cui organia* 
zazionc tende ad avvicinarsi a iiuella dei mollusihi, cioè a dire, 
ne' lioliferi. Ma d'altronde tulli gli studi severi sulla origine della 
or|j;anizzazione ci dimostrano che la massa animale primitiva rasso- 
miglia ad una sostanza puntiforme all)uminosa, e che la massa 
nervosa non è altra cosa che questa aostania steam ( Garus ). Ed 
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è su questo fatto fondamcotaìe che si fondano le seguenti proposi- 
zioni del celebre Oken, le quali spandono vivissima luce sul pro- 
blema in parola. « La sostanza animale, oi dice, comincia dalla 
a massa nervosa, cioè a dire dalla cosa più elevala, da quella par- 
a te della orgaDizzazione che i Fisiologi hanno considerata come 
« VulUma a si^f lapparsi. L* animale trae la sua origine dal nervo, 
« e tutu i sistemi anatomici non fiinno che distrigarsi e separarsi 
« dalla massa nervosa. L'animale non è che nervo; e ciò che vi 
a ha di più in esso, o ^!i viene d* altra sorgente o h nna meta- 
« morfo>i (lei nervo. Il gelo dei jK)li[ii, delle meduse ec, è la so- 
ft stanza ner\o>a al suo più basso ;;:rado, dalla quale non hanno 
a potuto ancora isolarsi le altre sostanze che vi sono o culate den- 
<i tre o fuse con essa. La massa nervosa designa ciò che presso 
a r animale, è nello stato d'indiflerenza assoluta e che puòinoon- 
« segoenn acquistare la polarilÀ anche con un leggero soflSo di 
« vita ». 

Queste osservazioni congiunte alle moHepItci ricerche del Fl- 

s>u)\o'X\ che hanno trovato non dobbie traeee di nervi flnanco negli 

esseri i»iù infimi della scala animale, ci dimostrano chiaramente 
come il sistema n^jrvoso primefjsi fra lutti gli altri sistemi or^zanici 
pel suo rapporto con la vita, e come debba risolversi la succennata 
dilBooltà. Ma facciamoci adesso a studiare le proprietà vitali del 
nervi medesimi. 

Articolo 2. 

PropriOà vUali dei nemù 

Per mezzo del sisli-nia nervoso noi ci meniamo in relazione 
col mondo esteriore. Dìfalli, tutte le sensazioni, die sono la base 
necessaria delle nostre idee obbiettive , provengono dalle impres- 
sioni che gli ageoli esteriori fanno su' nostri nervi, i quali non po- 
trebbero sentire senza le impressioni dei corpi esterni, né questi 
potrebbero modificarci in maniera sensitiva senza la sensibilità di 
quelli. La sensibilità è dunque un &tto complesso, che suppone la 
esistenia del sistema nervoso, e razione sor esso degli agenti esterni; 
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c la vita negli aniroalf composti è talmente legata «'nervi che i 011OÌ 
feDomiìoi cessano di manifivslarsi in quelle parli del rorpo, nelle 
quali l'attività nervosa è distrulla o sospesa. Ma in qua) modo si 
produrono le nostre sensazioni sotto la influenza di cause esteriori ? 
I Modici avendo considerato i nervi sensori come semplici coodul- 
tori delle qualità dei corpi esteroi, gli baoiio riguardati come Sem-' 
plici stmmeDti passivi delle impressioni esteriori. Ma se i nervi 
non sono che condnCtori passivi delle impressioni degli obbietti es- 
terni, come avviene che Tattitadine sensitiva dei nervi sia spedale 
per certe impressioni solamente e non per tutte? Perchè il nenro 
che sente le oscillazioni della luce, non sente le vibrazioni dei corj>i 
conduttori del suono? Perchè il nervo olfattivo sente solamente le 
imjires^ioni odorifere? Per tali considerazioni sonosi allribuile ai 
nervi suscettibilità speciali per certe impressioni solamente. Ma 
questa teoria paragonata ai fatti sì trova iosufficteote a bene spie' 
garli. In effetti, una medesima causa, come p. e. la elettricità, può 
nello slesso tempo agire su tutti gli organi dei sensi, i quali tutti 
hanno suscettibilità per essa: e intanto ciascun nervo sensorio la 
sente di una maniera particolare. Cosi, un nervo sente impressione 
di luce, un altro sente nn suono, un terso riceve Impressione di 
odore, un quarto prova un sapore , un quinto sente un dolore o 
una commozione. Una stessa irriUizione meccanica fa che un ner- 
vo vegga una immagine luminosa, un altro oda un rombo, senla 
dolore un terzo e cosi via discorrendo. Or chiunque sente la ne* 
cessità di spiegare questi fatti, deve travedere che la suscettività 
specifica dei nervi per determinate Impressioni è una ipotesi che 
non regge alla spiegaiione dei fatti stessi, perciocché tutti i nervi 
sensori essendo impressionabili da una medesima causa, ciascun di 
essi la sente in modo speciale e diversa Epperò alcuni Fisiologi 
distinti hanno riconosciuto che un nervo sensorio non è punto un 
conduttore passivo, e che ogni nervo di ciascun organo sensorio 
particolare è investito di certe forze o qualità speciali, che le im- 
pressioni non fanno che eccitare e rendere apparenti o fenomenali. 
Uuindi il celebre Mùller dice: sensazioM è ìa iramimoiM al 
comune sensorio, non di una qualiià o di uno tUUo dei corpi mUrimri^ 
ma tf t lina qwdilà o di uno Mo dé noUti nsroi, sCofo al quak dà 
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luogo una eatiM «$UHan, Epperì beo si avvisano i Filosofi nel dire 
che i sapori, i suoni, gli odori ec n<^o esistono che io noi solamente. 

Difatti, le vibrazioni dei corpi non sono punto, per se medesime* 
suoni; i quali non risultano che dalla sensazione del nervo acustico: 
poiché le stesse vibrazioni del corpo in apparenza sonoro non iiinno 
nascere che la sensazione di un tremito nel nervo tattile. Per tal 
modo ognun comprende che è solamente per gli stati, che le cause 
esteriori suscitano nei nostri nervi, che noi entriamo io rapporto 
col mondo esteriore. Questa verità, che deriva da un'analisi seni* 
plice ed imparziale del fotti, non solo ci U conoscere che i diversi 
nervi della sensibilità sono animati da forte speciali, ma ci porge 
il destro di bandire dalla Fisiologia una folla di errori che concer- 
nono la pretesa attitudine dei nervi a surrogarsi l'on 1* altro io 
quanto alle loro f.icollà sensitive. Così, in vari rasi si è creduto da 
taluni Fisiologi che in mancanti dei nervo ottico, o del nervo 
olfattivo, ne facesse le veci il nervo trigoinello. Ma questa ipotesi 
è stata egregiamente confutata dal Mùller; quindi resta fermo il 
principio stabilito intorno alla specialità dei nervi sensitivi. 

Intanto per quel che riguarda la sensibilità del sistema nervoso,, 
è d*uopo sapere che questa facoltà risiede solamente nella sostanza, 
midollare e non già nel nevrilema, il quale non è composto die di tes- 
suto cellulare, e quindi la denodasione dei nervi non produce dolori, 
ma per destarvcli è mestieri comprimere o tagliare i nervi stessi. 
Inoltre, non si creda che tutto il tessuto ncrvo>o sia fornito di sensi- 
bilità, poiché vi ha dei nervi, rome? appresso vedremo, ( he ne sono 
del tutto privi. K per quanto tutti siano di accordo nel riconoscere 
la sensibilità della midolla spinale e della midolla allungata, altret- 
tanto le opinioni son divise relativamente alla sensibilità della so- 
starna cerebrale, che si considera come la sede delle sensazioni, del 
movimento e delle facoltà intellettuali. Alcuni scrittori, e sopiat- 
tntlo Lorry e Lecat, negano la esistenza della sensibilità nello en- 
ceEailo; ed altri al contrario. Ira i quali è d'annoverarsi Hallcr, 
l'ammettono nelle parli profonde dello encefalo medesimo, ma la 
negano per la sostanza corticale e anche per gli strati superficiali 
della sostanza midollare. Altri poi, come Boerhaave, Caldani, Fovillo 
ec, si avvisano che manchi la sensibilità nelle parti profonde, od. 
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esista nelle parti soperfidali ; e il tuddetto Fovflle riguarda la so- 
stanza corlirale del cervello rome la sede delle sensazioni o della 
volontà, o l;i parie aUiva per eccellenza. Ma da che la esperienza 
ha ormpalo questo campo , per lo innanzi tenuto da opinioai 
discordi, lai soggetto è stato me^ilio sludialo e cooosciuto. I ca* 
DÌ» su' quali Saucerotte istituiva le sue sperienze, inleressaDdo 
or la parte media, or la parte anteriore ed ora il lobo occipitale 
del loro cervello, non davano alcun segno di dolore, eoo un ulu- 
lato ; ti porinienti restavano impassibili I numerosi animali speri- 
mentati col medesimo scopo da Flourens, ne* quali questo insigne 
Fisiologo tagliava sovente a fette gli emisferi cerebrali o cerebel- 
losi. Inoltre, Calmeil dice di aver punto e canstirato il cervello e 
il ccrvellcllo negli animali, senza eccitare in essi alcuna sensazione 
dolorosa. Sembra adunque che il cervello non senta gì' irritanti che 
agiscono direttamente nella sua sostanza, e pare che le impressioni 
per essere sentile da quest'organo^ debbano Tenirgli trasmesse per 
mezzo dei nervi. 

Ma il sistema nervoso, oltre della sensibilità, è dotato ancora d*lr- 
ritabililà, in Tìrtù della qual facoltà ba il potere di eccitare le eoo- 
trazioni e i movimenti ne* musroll. E questa proprietà irritabile o 
motrice, che da l lourens è chiamata cctitaibUità non dee conlbn- 
dersi afTatto con la sensibilità. l'd è così rimarchevole la dilTe- 
renza fra queste due proprietà del sistema ner\oso, che i nervi i 
quali sono forniti di sensibilità son privi di facoltà eccitabile o mo- 
trice, e viceversa; il perchè i nervi sono stati distinti e classificati 
in due categorie, nel!* una delle quali vanno compresi i nervi sen- 
sori e neir altra i nervi eccitabili o motori. Inoltre 1* azione dei 
nervi sensitivi propagasi dalla periferia al centro, e quella dei ner- 
vi motori dal centro alla periferìa. È poi cosa nota che come i 
nervi sensitivi non hanno alcuna inll;jenza sul movimento dei mu- 
scoli, anche quando vi >i distrihiiiNrono j). e. il nervo linfiuale nella 
lingua ) così egli è elidente che i soli nervi niolnri M)no in attiva le- 
laziooe co* movimenti del sistema muscolare. Parimenti, i feDomeni 
di sensibilità non liao luogo quando vengono stimolati i nervi mo* 
tori. £ per verificare questi fatti, non bisogna istituire le sperienxe 
su nervi misti, nella composizione dei quali entrano fibre sensi- 
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live e fibre motrici, laa sopra ocrvi solamente seositivi e su quelli 
puramente motori. 

Le sperienie deinilùstre Panizza sopra ranocchie e capri per mex- 
zo della sezione delle radici nervose confermano benissimo ilceonato 

principio ormai fermato in Fisiologia, e la di cui scoperta va dovuta a 
hvW ed a Maffcndic (t). Ma chi voglia da se convincersi della cer- 
lezza di qij('>lo principio, si procuri una ranocchia e faccia sur essa 
la segueule sperienza. Si taglino dalla parte sinistra le tre radici 
posteriori, e dalla parte dritta le tre radici aoteriori dei nervi de- 
stinali alle zampe di dietro. Dopo di ciò si osserverà che la sensi- 
bilità è abolita nella ampa sinistra, e il movimento nella lampa 
dritta. Allora se si taglia la estremità della zampa dritta, che con- 
serva la sensibilità ed ha perduto il movimento, la ranocchia mo- 
stra dì sentire un vivo dolore in tutte le parti del suo corpo, per 
i movimenti eh' essa esegue, ma l'è impossibile di muovere la zam- 
pa drilta, heiichè il dolore vi si faccia sentire egualmente. Se poi 
t.iglinsi la cslremilà della zampa sinistra, che è mobile ancora, ma 
insensibile, la ranocchia ooo risento nulla. Questa sperienza, come 
ognun vede, è assai decisiva, poiché dà un risultato positivo c com- 
pleto. La sensibilità adunque può essere abolita, e la eccitabilità 
intanto è conservata ; e reciprocamente, la eccitabilità può sparire 
mentre la sensibilità sopravvivé. Quindi la sensibilità e la eccita- 
bilità hanno sedi diverse e origine distinta nelle masse nervose. 

(t) Per conoscere la' parte che a ciaacuoo di qaetli due illaslri Fiitologi 
è dovuu inloroo alla aeoperta accennata, e per la qoale ai è agitala non è guari 
vivissima disensaìone nello latitolo di Francia Ira Flonrens e Magendie, noi ri- 
feriamo le parole con le quali Dell annaiiciò la sua scoperta. « Dopo di aver de- 
« nud.ito, dice il Fisiologo ingleae, le radici dei nervi spinali, io tagliai le radici 
« ixì'^lcriori senza che si producesse conlrazione muscolare; mentre eccitando con 
« 1.1 (Ulula di uno scarpello le rniiici anlcrifìri, i mu'^eoli entrarono immedia- 
« lan)en(c io convulsione AiliHupie iicll scoprì solainenlc rlie la l icoltà mo- 
trice apparliciic alle radici anlcri')ri e non alle posteriori. Ma al Magendie 
spelte II merito di avere fermameotc stabilito una distinzione rimarchevole fra 
le proprietà e funsioni delle radici anteriori e le posteriori, dimostrando essere 
le prime eselosivamente fomite di focollà motrice, e le seconde di sensibili- 
li. I classici latori del Flonrens e del Longet hanno di poi viemegliameiio 
in luce il carattere dHTereniiale fra le proprietà de* due ordini di radici. 
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Ma oltre la esposta di0ereoia tra la seuibilità» e la fona eccf* 
labile 0 motrice dei nervi, h d*uopo rimarcaroe nn* altra an- 
eora. Tutti sanno che le impressioni degli oggetti esteriori, che 
modificano f nenri sensitivi, saranno se^fuite da sensazioni corrispoo- 
denti finché questi restano in rapporto di continuità col cervello 
e con la midolla spinale : e non appena un nervo sensitivo è re- 
ciso che immantinenti la sensibilità cessa nella parte di esso che 
non più comunica con V asse cerebro-spinale. Ma i nervi motori 
anche divisi dali* asse cerèbro-spinale possono per qoalcbe tempo 
spiegare tuttavia la loro infloenia motrice SQ*mnscoli. Non si creda 
però da ninno che questa proprietà sia del tutto indipendente dalle 
parti centrali del sistema nervoso. Chi si fermasse a considerare 
solamente la persistenza temporanea della eccitabilità nc^oervi mo- 
tori divisi dall' asse cerebro-spinale, direbbe che la eccitabilità ner- 
vosa risiede ne' nervi indipendentemente dal cervello e dalla mi- 
dolla spinale. ^la le multeplici sperieoze istituite all'uopo da Miil'er 
insieme con Sticker, e poi da Steinruek, Valentin, Marshall-Uallr 
Guenther e Schoen dimostrano il contrario. Dìfatti, sopra molti 
conigli, la recisione del nervo sciatico fetta in modo che non al 
potesse ristabilira la continuità fra la parte inferiore e la superiore, 
mostrò che la erdtabilità rimaneva attiva per breve tempo nella 
parte inferiore del nervo reciso, e là contrattilità muscolare seguiva 
la stessa fese; ma dopo un certo tempo entrambe queste proprietà- 
spari vano. >è le irritazioni merraniche, nò gli agenti chimici (la 
potassa caustica] nè il galvanismo applicati al nervo potevano ec- 
citare contrazioni ne' muscoli; nè era possibile dì ottenere questo 
effetto anche irritando direttamente i muscoli, sebbene i conigli 
.su* quali si fecevano le sperienze avessero molta vivacità. In som- 
ma, tali sperienie hanno pienamente dimostrato che la fecoltà 
che hanno i nervi di eccitare dei movimenti ne* muscoli, e la ir- 
ritabilità dei muscoli stessi, si perdono a poco a poco dopo la in- 
terruzione di ogni comunicazione fra i nervi e le parti centrali 
del sistema nervoso. E se i muscoli, secondo le sperienze di Reid, 
di Stannius e di Longet, si mostrano irritabili anche dopo che ì 
nervi hanno perduta la loro irrital)ililà. questa proprietà ne' mu* 
scoli è in debolissimo grado e presto sparisce. Dunque i nervi pos- 
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sono conservare per breve tempo solamente questa proprietà dopo 
Ih lor separazione dall'asse cerebro-spinale; ess;i andrà scemando 
a poco a poco e iinlrà per estinguersi del tutto. 11 che dimostra 
che i nervi ricevono dall' asse cerebro-spinale Io elemento ripara- 
tore delle loro perdite» e la loro forza può maoleDersì finché tal 
elemeDlo non sia esaurito. La sensibilità poi fioisce immediatamen- 
te nel nervo reciso dalle parti centrali viventi, poicbò essendo una 
proprietà eminentemente vitale non può sossbtere senia la vita. 

Ma nn altro fenomeno imporlantissfmo ci offre il sistema dei 
nervi, ed è vna specie di movrimento singolare, che al presente 
rirhiain;» i" attenzione de' più valorosi Fisiologi e Anatomisti. Il 
Serres da più tempo aveva fatta menzione di questo fenomeno 
nella sua Anatomie comparéc du ccrveau ; e crediamo di far meglio 
conoscere questa nuova proprietà dei nervi riproducendo qui le 
osservaiioni di questo illustre Anatooiista. Se, dice il Serres, dopo 
di avere scoperto l'occhio sopra un animale, se ne stacca accurata- 
mente un nervo ciliare, e poi lo si prende con piniette da una 
delle sue estremità, tosto osservasi 1* altra estremità approssimarsi^ 
alla prima formando delle spirati sì ravvicinate e rapide, che in 
meno di due secondi il nervo è ridotto al ventesimo di sua lun- 
ghezz^i ; e>so gira sopra se medesimo, e si aggomitola. Se in que- 
sto stalo viene immerso nell'acqua, riprende la sua primiera lun- 
ghezza, e, levandonelo, esso si aggomitola di nuovo come la prima 
volta. Sopra Tuomo questa esperienza riesoi anche uno o due giorni 
dopo la DAorte, per quel che riguarda 11 raddrizzamento del nervo 
dopo la sua immersione nel!' acqua. Anche il Flourens aveva in 
certo modo intraveduto questo fenomeno del sistema nervoso, ma 
cosi le osservazioni del Serres come quelle del Flourens erano ri- 
maste inosservate in Fisiologia. Intanto al Mandi devesi il merito di 
aver meglio studiato e fatto conoscere questo fenomeno: e noi per 
la importanza dell' argomento in esame esporremo in breve la let- 
tera con la quale questo eh. Notomista comunicò nel 1846 allo Isti- 
tuto di Francia i rtsultamenli delle sue sperienze su tal fenomeno. 

Si sa che la catena gyglionare, che costituisce il sbtema ner- 
voso della sanguisuga, si trova in un involucro nericcio composto 
di tessuto cellulare e pigmento; e si sa parimenti che tali gan- 
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glii sono riuniti per mozzo di cordoni ner^'osi e che da rinsnin 
Iato dei gangli! emanano uva filelti lu'rvosi. Or il Mandi l»a di- 
slarrato, sopra una mignatta vivente, un pezzo di tal catena ijan- 
glionare, e V ha messo in una goccia d' acqua, dopo di aver lace- 
rato Io involucro nericcio in modo da isolare del tutto i gangli! 
e i Denri. Esamiaaodo immediataineote, eoo un iograodimeoto di 
50 a 60 volte • questa parte del sistema nervoso , egli ba osser- 
valo distiotameote delle contrazìooi vitali, sia ne*nervi che partono 
lateralmente da ciascun ganglio , sia nella parte terminale del 
cordone di connessione. Questi movimenti sono simili alle contra- 
rioni delle fibre muscolari. Ma dice il Mandi che gli è slato impos- 
sibile, con gì' iugrandiniciiti più considerevoli, di scoprire alcuna 
traccia di fibre muscolari in questi nervi. Remak e Hannover che 
hanno descrilla, come il Mandi, la struttura Intima di tali nervi 
non hanno mai In essi vedute fibre che si avvicinassero per la loro 
struttura alle fibre muscolari. Isidoro Geoffiroy-Salnt-flilaire, a cui 
la lettera del Mandi era diretta, dopo di aver esposti air Accade» 
mia gli accennati risultamcnti sperimentali, aggiunse eh* egli me- 
desimo in un caso vide la parte libera del nervo messo sotto il 
microscopio contornarsi in una spirale, di cui due giri a un dato mo- 
roenlo si toccavano, poi la vide divenir nuovamente reltilinea, quindi 
avvolgersi di nuovo, e cosi di segiiito a più riprese. Questo movi- 
mento era così marcato che lo si vedeva facilmente ad oc( liio nudo. 
Se la natura e le cause del fenomeno osservato dal Mandi non sono 
ancora ben note, il Saint-Hilaire crede almeno di potere aOérmare 
la realtà del fenomeno stesso, che è appoggiata anche dalle precedenti 
oflservaxioni del Serres. E il Serres che pure vide le sperienxe del 
Mandi, dice che indipendentemente dal movimento in forma di arco 
osservalo dal Sayit-Hilaire, ve ne ha un altro ch'egli il Serres ha 
veduto insieme col Mandi in due filetti ganglionari della mignall;i. 
Questo scf oiido mo\iinei)lo è vermicolare, meno sensibile del pri- 
mo; ed è sembrato al Serres che abbia sua sede ne' filamenti ele- 
mentari di cui si componeva il nervo sottoposto allo sperimento. 
Mandi lo paragona ragionevolmente al movimento vermicolare degli 
intestini. Or tal movimento non deve confondersi con i due mo- 
vimenti ritmici del cervello, dei quali Tuno dipende dal movimenlo 
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delle arterie, chiamato perciò arlerioso dal Flourens, e l'altro de- 
riva dai movlmeDli della respirazione, chiamalo dal medesimo Fi- 
siologo mpirtUarìo; perciocché questi movimeoti non sodo, in uliima 
analisi, che 16 effetto di afflusso di sangue al cervello, e quindi soo 
da considerarsi come laovlmenti organico-meccanici. 

Ognuno intravede Tacilmeote Tapplicaiione che può esser fiitta 
di questo rilevante risultamento, sia alla struttura dello encefalo, 
sia alla fìsioIo«:ia del sistema nervoso; ma (a d'uopo moltiplicare 
ancora le ricerche sperimentali su diversi animali, per ben determi- 
nare la natura e le cause di questo fenomeno. 

Articolo 3. 

Principio (UUvo d» mrvL 

I Fisiologi non paghi di avere studiato le proprietà chimiche, 
anatomicìie e vitali del sistema ner\oso, hanno spinto più oltre le loro 
ricerche per conoscere il principio attivo che informa ed anima i nervi 
e che dee considerarsi come la causa efficiente o produttrice dei loro 
maravigliosi fenomeni. Interessante per la Fisiologia è questo obbietto; 
opperò ci corre il debito di fiirne parola*— Gli antichi non avevano Idee 
positive nè sulla natura del principio nervoso, nò sulle leggi di sua 
attività. Essi davano a questo principio ignoto il nome di girili nsr- 
vost, e credevano che, emanando dal cervello, esso animasse tutte 
le parli organizzate seguendo il cammino dei nervi. Ma dopo che 
sì ebbero studiati gli elTelli della elellricità per solTregamciilo e le 
leggi (li sua propagazione, molli siedici si avvisarono che parago- 
nando i nervi agli apparecchi elettrici, i loro concelli sull' attività 
nervosa nr(]ii{^teret>bero maggior chiarezza e precisone. Intanto non 
fu che dopo la scoperta del galvanismo che si venne ad un* appil- 
cadone esalta di qòesta ipotesi. Molti Fisici, come Aldini, Galvani, 
Humboldt, Fowler ed altri dopo tale trovato concepirono la Idea 
di cercar la causa dei fenomeni galvanici in una fona animale 
fino allora incognita. Al contrario PfalT, Volta e A. Monro attribui- 
vano tali fenomeni ad una eleltrirità del tutto indipendente dalla 
influenza degli organi animali e solamente eccitata dalla reazione 
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dei metalli e drlh umidità. Ma Volta fu quegli che dimostri) evi" 
deotementc la natura eleltrica dell* agente che svolgevasi in tal 
caso; ed allorquando farono scoperti dei fenomeni galvanici in altri 
oorpi« senza la cooperazione di sostanze animali* non vi fa più chi 
dubitasse della esattezza della opinione voltaica. Intanto» A. Monro 
erasi già trovato condotto per lo innanzi dalle sue sperienze a 
sostenere che il fluido galvanico, il quale eccffa i nervi, è lo elettri- 
co, ch'esso differisce lotainiente dalla forza nervosa e che agisce 
solamente come eccilalore di questa forza medesima. Poscia molti 
altri Fisiri, e non pochi Fisiologi, con più o men successo, si sono 
dati a simili ricerche, u dalle molteplici sperieoze galvaniche per 
loro istituite si è conchiuso che i nervi sono circondati da un' at- 
mosfera di sensibilità^ perciocché nel caso di due estremità di no 
nervo reciso che non si tocchino afflitto, 1* agente galvanico pnss 
dall'una estremità ali* altra non ostante la distanza che le separa. 
Ha al presente ognun sa che tale spazio è riempito soltanto da 
un vapore acquoso, fornito perciò di proprietà conduttrice; e quindi 
ciò che credevasi doversi riguardare come un'atmosfera di sensi- 
bilità, non è che un ammasso di vapori, a traverso i quali di leg- 
gieri propagasi la elettricità, l^d è in questo precisamente clic la 
elettricità e la forza dei nervi differiscooo l' una dall' altra ; dappoi- 
ché l'attività nervosa non agisce più a traverso di un nervo sul 
quale siasi fstta una legatura, mentre che il nervo medesimo con- 
tinua ad essere buon conduttora del Ouido eiettrieo. Intanto coloro 
che si avvisano essere il principio nervoso identico alla eleUricità, 
si appoggiano sulla seguente sperienza. Wilson Philip ha preteso che, 
tagliando il par vago sopra un mammifero vivo, e facendo passare 
una corrente galvanica per il tronco nervoso che va allo stomaco, 
tale corrente cooiribuisca agli atti della digestione, come farebbero 
i nervi stessi nella loro integrità. Or , supponendo che il fatto 
fome vero, esso non dimostrerebbe punto la identità del principio 
nervoso e della elettricità; perciocché dopo che si é praticala la 
•ezioDe trasversale di mi nervo, il tronco inferiore conserva ancora 
per qualche tempo la &oollà di rianimara fino ad un certo ponto le 
ItanzioDi da esso ordinariamente influenzate allorché Tiene Mttoposto 
all'azione di qualche eccitante, purché però tali funzioni apparten- 
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1^0 alla vita organica a noo già alla vita animale. Ma a quelli, 
che hanno ripetuta questa esperienza di Wilson Philipp non è rìoseilo 
di otlenerne il medesimo risultato. Moller insieme con Dieckholf llia 

istituita sopra tutta una serie di animali, senza rimarcare alcuna 
differenza nel risullamento della digestione, dopo la sezione del par 
vago, bla che si adoperasse la elettricità sia che non si adoperasse. 

Inoltre il oevrilema è un eccellente conduttore del galvanismo, 
e i nervi stessi non cooducono la elettricità meglio di altre parti ani- 
mali^ poiché la corrente galvanica non segue necessariamente ie loro 
ramificazioni, come lo elemento nervoso le segue. Dilatti, la corrente 
galvanica saKa con egoal facilità sopra le parti oiiganicbe vicine, 
allorché queste le offrano una via più corta per rendersi dal nervo 
ali* altro polo (Bìschoff). Ha non é tutto. Perché non si manifestano 
affatto convulsioni allorquando, dopo aver prodotta una contusione 
o falla una legatura sopra un nervo, questo si mette iu rapporto 
con i due poli, al disopra del punto contuso o legato? In tal caso 
il galvanismo, come si è accennato avanti, passa benissimo a tra- 
verso ia spessezza del nervo, ma la forza nervosa non agisce più 
a traverso il punto che ha subita ia contusione o Ut legatura. Or 
se il nervo contuso o legalo è perfettamente atto a condurre il 
galvanismo, come lo dimostrano le molteplici sperienze ali* uopo 
istituite, e intanto le sue proprietà fisiologiche restano paraliz- 
zate, ne segue che il galvanismo non può essere il principio ani- 
malore del sistema nervoso. Arrogi che i nervi, anche quando 
sono col{)ili da morte, continuano ad essere condullori del galva- 
nismo, a guisa di tutte le parli animali uaùUe ; e ciononperlaolo 
essi hanno perduta ogni altitudine non solo a sentire, ma pure 
ad eccitara contrazioni ne* muscoli. Insomma , fino al presente I 
fenomeni elettrici scoperti ne* muscoli e ne*nervi bon ci autorizzano 
punto a Identiflcaro il principio nervoso con la elettricità (1). Ma 

(1) Ateooi In coloro clie al presente sotlengono h idenlilà della forza 
oorvoia e della corrente elettrica, citano io sostegno deUa loro opinione l'an- 
torevole e illustre nome di ona celebrità Italiana, il Profmor Matteocci. Ma 

le belle e ìnleressaDli esperienie elaUro-fisiologichc del Malteurci lodale n 
cialo dalle più illustri Accademie e premiate dallo Istituto dì Francia ( e delle 
quali noi faremo tesoro nel eorso di questi EUmenti) non includono aflatlo nè 
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non perchè >il fluido elettrico è diverso dall' elemento viviflcante del 
sistema nervoso, si può negare la ìnflaenza che sor esso e sulla vita 
spiega la elettricità; e noi esamineremo nella terza parte fino a qual 
punto i fenomeni della vita si leghioo alla influenza di questo agente 
come di altri imponderabili ancora. Ma, si dirà, non basta il sa|)ere 
che il fluido elettrico non è il principio adivf» de' nervi, por for- 
marsi una idea «iella natura di lai principio, rjò è Neri.s>imo; e 
noi se ci siamo alquanto trallcouti a diniostiare la dilVerenza che 
separa questi due prìncipi, diversi ma non o|)posti, abbiamo avuto 
in animo di emendare la opiaiooe che da molti si caldeggia intor- 
no alla identità dell* elettrico col principio nervoso. In quanto alla 
natura di questo principio noi non possiamo dir altro dopo le cose 
che abbiamo esposte sullo sviluppo del sistema nervoso c sulle sue 
principali proprietà : se non che ci facciamo a dire che siccome fi 
sistema nervoso primeggia fra tulli gli altri sistemi organici per la 
sua relazione inlima con la vita, cosi la inlluenza del principio vi- 
tale spiegandosi a preferenza su' nervi, ci dà in certo modo ragioue 
de' meravigliosi loro fenomeni. Inianto qualunque siasi la natura 
arcana del principio attivo dei nervi, noi possiamo conoscere beinV 
aimo i suoi fenomeni e le leggi secondo le qnall si producono. Cosi, 
benché non conosciamo la intima natura della luce e delhi elettri- 
cità, pure possiamo studiare e comprendere le leggi e le proprietà 
di questi imponderabili. 

•ppoggiaoola ipotesi accennata. E ci fa maraviglia clie il BlUllor '. tioncbè altri ) 
mentre avversa Ule ipolcti» asserisca che dcssa è appoggiaU dal Malteucci. In- 
tanto, perchè vicraaggiormcnle si sappia che mal sì avvisano coloro che inlcr- 
prclano in questo st tiso If smlilcttp ossor\ a/ioni sperimcnlali do! noslro 
Fisico, rifonaino (jui alcune linee di una sua Icllcra intorno a rile\anti ricerche 
clcllro-iìsiulogiclie, diretta a IJumas, e letta da questo scienziato alio Istituto di 
Fraocia nella tornata del 17 agosto 1^. 

. • ■ . . Dana la cellule de V organe ileciriqiu de eeriains poissons , 
etmpoiét pHneipaiment d* allnimine, il te fait , atee des loit diteminiet, uh 
diteìopftment <r ékelrieUi por F aetian d§ la force nervnue mee en jeu dam 
lee nerfi qm te ripanient tw la etUide. IW eela ett bien toin, je le répète 
eneore pouf la eentièm foie, de la eimelusion à laquelle, suivant Jtf. Bene- 
liu$t je terais parvenu; é'etl^dire celle de l' identili de la farce nerttwe 
et du ceurant iUclriqite. 
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Articou) 4. 

StUuppo ékmtntan dd iMiiito mnicolare. 

Oa celhile jrhe oimno \m uq eislolitaslenia gctatlnifonne , 
|>refl90 to embrtooe. si svtluiipaoo le fibre nuscolari Del modo se- 
mole — Dapprima vegsonsi de* nnctel rotondi, ì quali, forniti di 

lino o duo nucleoli, sono disposti in direziono longitudinale pli uni 
dopo gli altri , o sono circondati di pareli dolicale , trasparenti c 
facili a ronnpersi ncU' acqua. E mentre tali pareli sì fanno un poco 
più grandi, e sopratluUo si esteodono in liin<;hezza» si sviluppano 
irai loro ìDtemo attorno iti nocleo certe picrole granulazioni iso- 
late e rokmtote. Or a^vieoe cbe le pareli iotern»edie, le quali ade- 
riscono le ime alle altre ne^punti di lor coogiaogiineBtOi Tengoiio 
riassorbite, e quindi le cavità di silfotte cellule si coofoiidono Insieme; 
e le cellule così riunite e comunicanti ihsieme rappresentano del 
tubi, che spesso sono leggermente angolari net lor(» punto di unione, 
e ue'di cui canali si vincono una serio di njirloi c \\x\ contenuto 
granulare: e da tali luhi si sviluppano dei filann'nli lon;^itudinali, 
che poscia divengono tìhrc primitive. Ecco come, secondo le; osser- 
vazioni di YalenlìB e dì ^waan, svolgoosi le iòrme elementari 
del tessuto muscolare. 

La soslania della fibra muscolare è composta di fibrina, albo* 
mina, ematina, osmavma, aomidiaa, acido lattico, lattati potassico 
sodico calcico magneslcob cloruri potassico e sodico^ e fiisfiiti sodico 
e calcico. 

Iffilabililà muscolare. Questa proprielà del tessuto muscolare, 
che abbiamo appena accennala prcredentemenlc, merita di es- 
sere qui esaminala. E primamente tu d' uopo osservare che la ir* 
ritabililà muscolare, derivante in gran parte dalla influenza dei 
nervi , è inerente alla fibre del mescoli , I quali non hanno atti- 
tudine a contrani aa non secondo la diretione delle fibre medesime. 
Quindi con ragione dice Denle che le reaiioni dei nrascoli dipen- 
dono dal conflitto tra le fibre nenrosa e le fibre moscolari. Mvost 
a Dumas avendo esaminalo, nella ranocchia e in alcuni aoinali a 
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sangue caldo, la maniera con cui le fibre muscolari si comportano 
durante la contrazione, hanno osservato che i fasceltl sono dritti 
in stalo di riposo, ma che sotto la influenza di una corrente gal- 
vanica si curvano rc^jolarmenle a zig-zag. Or alcuni AoatomisUi 
Swammerdam, Glisson, £rmann ed allri ban credulo che la con* 
IraiiODe facesse diminuire il volume de* rauscoli; Procbaska e Gar- 
lisle ban flOsteDuto il cootrario. Ma le sperieoxe di molli FiMogi 
reodoDO probabile che il muscolo non cangia punto di volume con 
la coBiraiione, e che il sonfiameoto che in lai caso bn luogo è 
compensato con lo accorciamento. 

Abbiamo detto che la irritabilità muscolari; deriva in gran parte 
dalla influenza che il sistema nervoso spiega su'muscoli, perciocché 
la esperienza ci dimostra che sebbene questa proprietà continui tal- 
volta a mostrarsi attiva nei muscoli privali arliflcialmeate di neni, 
pure essa è in grado debolissimo e di breve durala* come innanii ab» 
biamo accennala Inoltre si può allegare, come pruova della dipen^ 
denta in cui è la iiritabililà muscolare in rapporto nervi motoria 
la seguente osservacione^ Le medesime sostanie, che, per la via del 
sangue, distruggono rallività de* nervi, come p. e. i narcotici, fanno 
cessare anche la irritabilità de' muscoli ; come del pari tutto ciò 
che riesce eccitante per i muscoli ecciterà pure i nervi, e lutto quel 
che sminuisce la eccitabilità di questi ultimi esercita egualmente uo<i 
influenza paralizzante sopra i muscoli. Ma Valentin ci ha fornito 
airuopo Targomeoto il più decisivo, dimostrando che! piccoli hran- 
deili di aostana muscolare di ranocchia esaminali al micraecopie 
non si mostrano irritabili aU* aiione del galvanismo che quando 
contengono ancora delle fibre nervose. 

Ma che diremo della teorìa che spiega la cootrailone mnseola' 
re per un'attrazione reciproca degli atomi? Schwano ha dimostrato 
che la forza muscolare diminuisce in ragione diretta della conlra* 
zione, come succede ne' corpi elastici. Or se fosse vera la indicala 
teoria, dovrebbesi verificare tutto T opposto ; perciocché le forze at- 
trattive, che noi conosciamo^ cnsscono in proporzione che le parli» 
ebe si attraggono reciprocamente « più si ravvicioano. Epperò tale 
teoria si dee considerara come una fidm ipolesi a nienle altro. 
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Sviluppo eUmsntan dtl umilo cdìuhre, demoidatt e UnéiniQ. 

Picoole cellule granulose» rotonde e fornite di nucleo rappre- 
sentano la base della furmaaiono eleaMtara del (essolo eellnlare. 
Queste cellule crescono fino al doppio del diametro del nucleo , e 

bentosto cominciano ad allungarsi in due direzioni opposte; e in 
qoesto stato prendono I* aspelto di un corpo fusiforme fornito di un 
nucleo, il quale contiene uno o più corpuscoli. T.e due estremità 
ai allungano in fibre, le quali poscia 4i ramificano e si dividono in 
un fascelto di fibre sotliirssime: e tal divisione in seguilo propagasi 
in dietro fino al nucleo» di lai che la fibra ò rimpiaiiata da un 
Cucello di fibfille- sottili cbe porta aneora il nodeo. Infine, fl nu* 
eleo Tiene liasseibito^ e per tal modo la cellola trovasi trasformala 
in fibre del tessuto cellulare. 

Le forme elementari del tessuto tendhieo^egamenioso e quelle 
del derma sono le slesse libre del lessulo cellulare, e i loro fascetti 
formansi nella btessa maniera. — Una sostanza gelatinosa costituisce 
il principio immediato di questi, leasuli, formando il oisloblaslema 
nel quale si svolgono le loro cellule» 

1]. Ptoprìetà tUoH del tmuto céiMian. Le sperienze di vari fi* 
alologi ball dimostrilo che qoesto tcamlo è privo di sensibilità; o 
iibheno» pungendo «i filetto nervoso che attraversi il tessuto eel- 
Ittlare» si possa pvodurre un dolore cbe sembra rlIMnl al tessuto 
medesimo, pure, osservando attentamente questo fenomeno, bentosto 
si conosce che il uervo leso non vi si distribuisce punto, e ch^ per 
conseguenza il dolore risultante da tal puntura non dimostra cbe 
questo tessuto sia dotato di sensibilità. Il tessuto medesimo non of-^ 
fre segni di contmilifilà allorché va sottoposto alla influenza della 
elettricità o a quella del nervi ( filainville ). Ma il contatto di Un 
corpo irritante » o soprattutto il IMdo , pródoee nel tessuto ceT* 
lutare una specie di contraikme, la quale diibfisce essenìialmente 
daUa eoBtratlUità de* moseolt, poiché non si manlAsta aflàtio, come 
al è datto^ sotto laUifioenia galvanica o nervosa ^ sebbene In quanto 
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alla influenza n('r\osa è d' uopo distinguere V azione diretta imme- 
diata e speciale ilei nervi, dallo eccitamento generale del sistema 
nervoso: nei primo raso I* attività nervosa sembra di dìudo eflelto 
su questa proprietà del tessuto celUlare , ma nel seooDdò pare 
che non si possa mettere io dubbio una leggera e lodiretta inflaeiua 
eccitante solla medesima pro^leti, ebe che ne dica io contrario 
il Blainville. Difatti, le eommozioBi erotielie, eccitando II sistema 
nervoso, spiegano una sensibile Influeoia sn gli organi geoitali e 
anche sulla contrattilità cellulare dello scroto. 

Bicliiit lia distìnto questo fenomeno dalie vere contrazioni vi- 
tali, e lo ha .illribiiilo o<l una proprietà indipendente dalla vila e 
risulUotc dalla natura e dalla disposizione intima della sostanza cellu- 
ìosa» e tal proprietà ò slata denominata da questo grande Anatomisti 
€Ofi(ratftfftd di UmUo. Questa specie di oontraikme è soprattntto ma* 
nifesta allo scroto. Difaflì, chiunque è fornito di questo arnese sa che 
esso trovasi duianto il gran calore in isUto di floscezza, e che nei 
tempi freddi è fortemente contratto: ed è m4 tenuto cellulare cbe 
si effettua questo fenomeno. Inoltre, osservasi Io stesso in una ma' 
niera sensibilissima ovuiKjue il Icssulo cellulare è abl)ondevole e na- 
turalmente floscio, così presso le persone grasse, e generalmente in 
quelle che linnno molto adipe al di sotto della pelle. Ne'tempi freddi 
tali individui rimarcano una diminuzione sensibile nel volume del 
loro corpo, e divengono per essi più larghe le loro Testimenla. Del 
resto, non ò solo al tessalo cellnlare che appartiene In eomrattM di 
ttmUit poiché troTasi anche in aicnni degli elementi isteologid affini 
ad esso, e specialmente nella pelle, la qoale ai dilata e si restringe 
secondo eh* essa è sotto una temperatura calda o fredda. Inollre, il 
tessuto cellulare oflVe un carattere di vitalità rimarchevole nella fa- 
cilita con che si riproduce. Come nell" ordine dello sviluppo dell'or- 
ganismo è dc'ì>so che forma la base, il par enchima di nutrizione della 
economia, cosi nel caso di soluzione di continuità esso d la base 
della cicatrice: allon piglia una certa estensione per ristabilire la 
continuità interrotta e forpire la trama primitiva, nella quale la 
nutrizione opererà per compiere 11 lawito novello. Non pariiano 
delle diflérenze speciali, che in varie parti dell* oiiganismo olfre qoe- 
sto tessuto, per terbitre a queste pagine il oMttere di generatiti 
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"2). Proprietà vitali (fe/ tessuto dermoide. La gran quantità di nervi, 
rlie si rainifìrano nel dL'rnia , rende questo tessuto assai sensibile 
( Mnndl ). Il derma non è suscellibile di contrarsi sotto la influenza 
dell altivilà nervosa : non gode che della conlraiiUUà di ImuU^ cUe 
abbiamo csantiinato nel tessuto cellulare. i 

3). Proprietà vUaU del te$tulo temlmeo. Le proprielà viUU di 
queslo tessuto sodo poco pronunziate, il che è conforme al grado 
die esso occupa nella ficaia dei tessuti animali. Non è punto con- 
trattile sotto la iofluenia della volontà ; ed appena scorgesi in 
esso qualche apparenza di contrattilità allorquando vien sottopo- 
sto nir azione dì un arìdo o di un alcali , o di un ferro incande- 
scente. Intanto, se per njozzo del calorico si giunge a soltrarne l'ac- 
qua che coulieue • allora le sue fibre si ravvicinano visibilmeole; 
ma ognun comprende che in tal caso non è più un fenomeno di 
contrattilità. È iuseosibilc» e la mancama di sensibilità è in rap- 
porto con la piccola quantità di nervi cbe riceve, sa pure è vara 
che ne abbia, il cbe è messo in dubbio dal Blainville. latanlOt taluirf 
banno osservato che quando questo tessuto va Soggetto ad iaÉam- 
mazione, vi si fanno sentire vivi dolori: ma tal fenomeno è dallo 
stesvo Blain\ille allrihuito alla presenza dei tessuti cellulare e va* 
«colare cbe trovanti uniti col temuto tendineo. 

AaTIQOLO & 

SmbW9 élmmum dMT efidermid^ M^fUtlh 
e del ismUa mucoso. 

Attorno a nuclei preesistenti formasi la cellula del tessuto epi- 
dermoide, la quale inconiiucia ad aumentare di volume con molta 
uniformila, ma poscia, crescendo a preferenza in larghezza, si ap- 
piana simultaneamente fiucliè non diviene una squama d' iooom* 
meusurabile spessezza. I nuclei s' ingrandiscono egual mente sul prin* 
apio, ma in minor propmione^ divencoiio più pallidi e appianati 
e In fine spariscono totalmente BeUa epidermide alhi parte este- 
liora. Intanto è da nolani cbe a misura che si compie tale sviluppa* 
mento, cangia la qualità chimica della mambnoa della oaUola, 
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poiché siflàtta membraDa, tramutandosi in materia cornea, diviene' 
insolubile nell'acido acetico; e il suo contenuto, dapprima liquida, 
sijtrasforma solidificandosi, e per tal modo contribuisce a fortificare 
la parete della cellula. L* esame dell* epidermide normale aoo ba 
Ibrnito sufficieole dilucidazione su* primi perìodi dtellf^ svilappo di 
questa membrant : m le ricercbe di Heole sopra la sua rigenera* 
zkMM dopo la flogosi, dknostiioo che In essa, oone In altri molti 
tessuti, i noelei della cellule provengooo da piccole graoulasioDi di- 
atlole, al Damerò di due a quattro. Dea prova teWoHa ce ne otTrona 
ancora alcuni giovani strati di epidermide, i quali per la loro scissione 
incompleta, mostrano cbe tal è stala realmente la loro origine. 

Le cellule dell' epitelio a cilindri e delT epitelio vibratile *Da- 
scoDO egualmente, secondo Henle, da ceflule semplici e rotondate, 
che si cangiano in cellule cilindriche o coniche col prolungarsi se- 
condo I* asse loro longitadinale. Valentio è di avviso che i cilindri 
vibratili provengano ancora dalla fùaiona di due celiale soprappotte^ 
le cui pareti intermedie siano sparile: e ciò che lo ba condotto- a 
questa idea, si è cbe, giusta le sue oaservaiioni , trovansi sovente 
due dadef in un solo o medesfano cilindro. RSUiker ha pubblicata 
la osservazione seguente riguardante lo sviluppo delle cellule a cit^H 
Dell'ovidutto del Planai bis corneus — Due cellule slaccale dall'epi- 
telio vibratile gli offrirono un prolungamento cilindrico, lungo di 
0,006 di linea e largo di 0,0015, il quale verso la sua parie -au* 
periore andava leggermente ristriogeodost e si terminava con ona 
sommità ottusa. Tal prohingamento era agitalo da nn oontinua 
movimento, né cessava di raccordarsi e di stendersi. Intanto pareva 
essere una escrescena immediala della cellula sulla quale esa» 
riposava; e fra le altre cellule dell* epitelio vibratile, va n*era un 
gran numero i di cui cigli parlivano, in forma di pennello, da im 
cortissimo prolungamento. Pcriochè sembra potersi concludere che 
il prolungamento, dapprima semplice, dividcsi di alto in basso ìa 
un fascelto di cigli. 

La chimica compositione dell* epidermide formasi di materia 
cornea, gelatina, grasso, acido lattico^ lattato Isafiilo/e solCrtodi po« 
tassa, solfino e fosfato di calce, on sale ammonieo e alcane tracca 
di manganese a di ferro. 
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Le forme elcmeirtari del tessuto mucoso sono delle fibre o fi- 
lameDli mollo simigliaDli alle fibre cellulari, disposte a fascelli slrel- 
tameote ira loro contesti, e con Buclei aparsi tra le fibre. Sinalie 
fibre derivano ancbe da cellule, e il preceno di lor derivaiione è 
analogo a quello con cui, nella geneii delle UBrne del tessuto cel- 
lulare, si (ruformano le cellule In fiMoettI di fibrille. Intanto la 
materia del tessuto mucoso sembra che resti albumlnoide , e non 
yada soggetta alla stessa metamorfosi lo gelatina che ha luogo 
Della malpria del tessuto cellulare (de Martino). 

Proprietà vitali. Il tessuto mucoso è poco irritabile, e !a sua sen- 
sibilità è poco pronunziata e oscura, anebe Dello stalo mfiammalorio 
(Mandi); ma cionondimeno le impremioni meccaniche producono del 
dolore su tutte le membrane mucose^ senza eccaione. Alcune fra 
esse sono oltramedo impressionabili, ixnne.p. Cb la membrana mucosa 
della vescica* del bronchi, ee. 

L'epidermide e repilelio essendo insensibili (Mandi), non ci oT* 
firono rimarchevoli proprietà vitali ; ma uno dei fotti fisiologici più 
rimarchevoli è il movimento spontaneo dei cigli che guarniscono 
la superficie dei cilindri dell' epitelio vibratile. Per lo più osservasi 
che tali cigli si piegano in forma di uncinetto, di tal che la {tarlo 
inferiore si muove appena o non si muove affatto, mentre ciie la 
punta s* incurva e poi si raddriiia con vivacitìu Altre volle, la base 
dei ciglio pare che giri attorno ad un centro, ovvero il ciglio in- 
tiero descrive delle ondulaiioni ; e questi movimenti diversi si sue* 
cedono a misura che rallentasi il movimento vibratile. L* ailone 
vibratile produce nel liquido, in coi i cigli agiscono, un movimento 
in senso opposto alla direzione che questi prendono nel curvarsi, 
polche raddrizzandosi scacciano il liquido davanti ad essi; e se ne 
ha una pruova allorquando a tal liquido si mescolano alcune pic- 
cole particelle, p. e. i corpuscoli dei pigmenlo nero ; e rendesì questo 
fenomeno anche visibile ad occhio nudo quando sulla superficie vi* 
braote spandasi una polvere di una tinta marcata come p. e, quella 
del carbone. Le particelle solide che nuotano nel liquido circostante 
ai cigli sono attirate rapidamente daHa corrente verso il margine vi- 
bniite e attratte verso il medesimo o respinte ; e certi peni staccati 
diepUelio vibralile sono sospinti o girano sopra se medesimi per mezzo 
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M cigli. Quando tulli i cigli di una superfìcie vibrante si muo\ono 
ÌD una direzione determinata e costante, possono dar luo^o al mo- 
vìmento di sostanze liquide e solide nelle cavila e nei canali del 
corpo. Or la direzione della corrente sembra essere effeliivameote 
costante nella maggior parie del casi. 

Il siero sangaigoo può proloogare la dorata del movimento 
vibratile; le scosse e I toccamenti lo rondooo prk vivo, e lo rìani<- 
mano aHorqaaodo è di già cessato; ma la bile, Taoqaa fredda, e 
la maggior parte degli agenti chimici alBcfolisoono o distruggono 
del tutto r attività dei cigli. Or. domandasi, qual è la C8ns<i di sif- 
fatto movimento? Deriva forse da iiervo^,» inliucii/a ? J!.s>o non 
dipende, dire Nenie, dalla inlluenzn dei n^ rvi, poiché questi non si 
esleodooo fino allo epitelio vibratile; e noi aggiungiamo un'altra 
ragione, ed è che i narcotici, i quali distruggono raltività dei nervi, 
non solo non annientano il movimento vibratile, ma non lo indeboli* 
seono neppure. Non si sa nulla di certo sulta causa cbe produce que- 
sto fenomeno; ma è probabile, dice II Mandi, cbe i cigli si contraggano 
con una forza vitale cbe loro è inerente come le fibre muscolari. 
Ma noi facciamo osservare al Mandi che raltività delle fibre mu- 
scolari emanando In gran parte dalla inlliienza nervosa, non si può 
paragonare air aziouc vibratile de' cigli per le ragioni succennaie. 

Articolo 7. 

» 

SvStuppo émentare dd tUUma dei tasi iangui^i, 

ficco come lo Schwann descrive la formazione dei vasi capillari 
nella membrana prolig«>ra — Fra ?e cetlnle, di cai questa mem- 
brana si compone, alcime. me5se ad iii:a rciia rlislanza le une dalle 
al(n\ .si allungano da dilTerenli punti, o |iteii(lono cn>ì la forma di 
rrllule stellate, ch(* rappresentano lo cellule priinirie doi vasi capil- 
lari. Or i prolungamenti di diverse cellule si accostano gli uni agli 
altri, e contraggono delle aderenze Insieme. Intanto, le pareti di 
separatione sono riassorbite, e di 14 nasce un reticolo di piccoli ca- 
nali d* inegual calibro, poicbè i prolungamenti delle cellule primarie 
anno assai più aoUili dei corpi di cellule. Poscia tali prolungamenti 
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0 congiuDgi menti dei corpi di cellule si dilatano finché non abbiano 
tulli acquistato il medesimo calibro, c non siano divenuti in gros« 
aeiza eguali ai corpi delle cellule, cioè a dire fino a che non siasi 
prodoila una reticella di canaletti di egual diametro. E per tal modo 
ai fa una ret« di capillari di struttura seuipUciiisiina.i quali oomiadano 
ad ewofo yercani da rivoleltl aaogaigai allorché liauio ricevuto 
iiBD svUnppo pioponioBalo. Sctawann e Valaotl^ sono di. accordo 
fra loro nei riguardare la membrana primaria (nwmdraiia intima) 
del fati capillari eome identica alla parete delle eeHole, e il lame 
dei vasi come corrispondente alla cavità delle medesime ci'Ilule. Ma 

1 corpuscoli del sanjjue soao, secondo Schwann, giovani cellule pro- 
dotte nello interno delle cellule dei vasi capillari^ mentre che, giu- 
sta ravvilo di Valentin, non sono cbe i nuclei delie cellule dei vasi 
oapillari, poiché egli ammette che i nuclei cooteanti nelle pareti dei 
wl lì aaeo deporti più lardi. Lo epitelio che apparisce Immediata- 
■MDte nello intemo della membrana vaicolare primaria, dovrebbe^ 
emeie per entrambi qnesU Scrittori effetto di formazloiie eadoge» 
na. Cioaonpertanlo vi ba ancora qualche lacuna sullo aviloppo dei^ 
vaet. cbe può fiicilmeote appianarsi per mezzo di ricerche aulForga- 
nismo adulto, ove la formazione di questo sistema ninnifcslasi di una 
maniera piìi |)osiliva ne*suoi diversi periodi, per la transizione gra- 
duale dei rami in tronchi. Le tuniche a fibre lonfi^itiKlinali ed anu- 
lari appariscono dapprima sotto la forma di strati limpidi come rae-* 
qua; e In questi strati /lasoono dei nuclei di ceUule, cbe si allungano 
io ano o in altro seneo» si scontrano e si ramificaiMu Nel • tempo 
sterna la base omogenea si riduce io fibre appianale^ che partano 
aopm una delle loro bcce i nnclel o le fibre Ibrmala d| tali nu*. 
elei. Nello strato più intemo della tonica a fibre ìongitudinall 
delle vene, la base può essere intieramente riassorbita; negli strati 
esteriori delle vene, essa trasformasi in tessuto cellulare, e le fibre 
di nuclei restano debolmente delineate; nella tunica a fibre anulari 
le fibre di nuclei acquistano una forza considerevole» e divengono 
più indipeodeAU. la tunica striata sembra che nasca dair.epiteliei 
poiché essa può fiirae le veci, e anche perchè i suoi,idiv«iÌBi gijidf 
di sviluppo si. spccedQOo da dentro in fiori. , ; ' i 

Una aostam gelatinosa cbe ovvioioasi fllp oo9dri9a«( Htill^r^) 

6* 
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coogtanla a della rolla forma la base della composizione chi mica 
del tessuto elastico, il quale rappresenta il carattere difTerenztale del 
sistema in esame, poiché gii altri eleffleoti ideologici, che eairano 
nella formazione dei vasi aaoguigoi, iton soAo che tesMiU commii 
ad altre parti della organlaatkme. 

Pr&pHtià vML Nello stilo nomale qaosib stsleim iftoii dà 
Temo segno di sensIMlilà, secondo II fiarere del Mandi, Intanto Bl- 
diat dice ehe Iniettando un (laido Irritante nelle vene di tin nni- 
niale vlfente, Vi si produce nn HMrte dolor». Inoltre qneslo sIsIénM 
è fornito d' irritabilità, la qual proprietà non vi si trova svilup- i 
pata in modo da produrre convulsioni o forti tremiti sotto la in- 
flaeoza di cause stimolanti, come ne* muscoli accade; ma cionon- 
pertanto è reale, e le numerose sperieoze di Perry, Schwann, 
FlOorens ed altri hanno messo IborI di qualunque dul>bio queste 
proprietà, che è tale da produrre non dubbie contraAMifrnel sisteM 
medeslnio. 11 galvanisttio non spiega fnftuenia alcuna w1* tca snt o 
della tunica vascolare contratlile ; ma II Ifreddo e te IrriMoni om- 
cuiticlM eccitano la sua contrattRItà, la quale comlnrii a manlfo- 
/ starsi lentamente, e non raggiunge il suo maximum che dopo un 

certo tempo, e diminuisce in seguito a poco a poco. Se alcuni os- 
servatori, fondandosi sulle loro esperienze, hanno negata la esistenza 
della contrattilità ne' mi, ciò è derivato dal perchè essi si aspet- 
tavano di vedere una contrazione rapida, slmile a quella che al 
svolge quando sono irritati I muscoli della vita animale. 

La Inflnena delle modllieaiioni generali del sistenia nervoso, 
specialmente certe emoiloni morali, manlfesiari seosIMmente nePvasi, 
come pk e. il pallore generale che è prodotto dalla contrade del 
vasi medesimi. Inoltre, ne* vasi la reazione difficilmente resta cir- 
coscritta in una parte del sistema in seguito di una irritazione lo* 
cale ; poiché essa si comunica alle parti vicine , e sembra anche, 
come Haslings 1' ha osservalo qualche volta, che si possa propa.:are 
per nna specie di movimento vermiforme, peristaltico, di tal che 
mrebbefacilissiOM ansa che un'arteria sottratta alla influenza del cuore 
m ima legatura, ó dopo la Inlamaione de* movimenti di sistole 
0 dtastolo del cuore mcdurimo , splngeam a poco a poco H ma* 
goé veno' 1 rami , come penm II iarry. Intanto è da vitami che 
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siOatia contraUilUà non appartieoe solamente alle arterie, corno per 
qualche tem|)o si è creduto, ma è comune , sebbene in grado mi- 
Dore* a nelle alle vene. Coiì, Verscbuir ha fatto contrarre la vena 
giugulare iM^caodola col dito: e Ilastiogs, versando a goccia a gocr 
^ia dtiiia essenza di iremeotioa sopra una grossa vena della mem^ 
iNrapt ouoliloria di una ranai vide dopo due miauti coolrarsi queK* 
te veip» dopo di cbo II itapie, che ritoroa?a al eooret li avviò ii 
fimn perle v^no di^ rami' anastooBoiici» e dopo «na nena ora la 
wiltr^ikm tettò ad on Iralki, Marx sooprl, iopua diverti caoi» di^ 
ferenti vene che in seguilo si contrassero, le une spoilieneanieDle, 
le altre sotto 1* azione del freddo e dell' acido solforico ; e Tiede* 
mann «issicura che le vene messe a scoperto si contraggono sempre 

10 tutta la estensione loro esposta al contatto dell'aria. — Or per 

11 ifodo di contrarsi e per la maniera eoo la quale si comporta 
nervo gli eecHanii» il t^smto della tuolca vaMolare ooeiratiile o& 
fre moUa eoalogla col tessuto oellolare (Dontiallile, e peiciè eoi aiar 
mo'di-avvifo- che. la lueica eootraUile dei vasi aoo ala fornata di 
mare hiuiodM, ma beml di fibre aialogiier boo però Ideeticiw, » 
qifelle del. tessuto cellulare contrattile; e speeialaMote è di appog* 
gio a tal opinione il non prodursi niuno effetto sulla conlratlililà 
dei vasi dall'azione del galvanismo, [come neppure sul tessuto cel- 
lulare contrattile ) il quale al coolrario »tHega tanta influuuza sulle 
film dei BiUBcoli. 

. . Atnmo 8. 

... « A^opiM «teMUere dm vaé imfatìeL 

Lo sviluppo del capillari linfatici procede nella medesima gui- 
sa di quello dei capillari sanguigni ; cioè da cellule speciali che 
prima divengono stelliformi, indi dalla unione e dall' inosrulamento 
dei loro raggi ha luogo la formazione di una rete di tubuli ni. I« 
cellule linfaticlie stellate provengooo da una metamorfosi delle cel- 
iale eoibrioiiaK; ed è Mie distioguerie dalle cellule ramificale 
dai wl oapiUari atumifiiri, e da quelle dd servi, principelneole 
It oidulaidfine Mie loro pamii e delle panAì dei poolni^* 
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niQDtì^ noGchè per la libera terminazione dei prolungamenti dei 
nervi. I rami delle coìlule stellate linfaliclie non mai s' inosculano 
ed anastomìzzano ron quelli delle cellule stellate sanguifere, e però 
la relè eapiUare linialica clie De nasce ha numerosissimi punti di 
ooDiatto con la rete saogaifbra, ma tema che siavi alcuna diretta 
«HBimieaxIone M canaletti dell' una eoa quelli deir altra. PortoC- 
tavolta esamloaodosT i vasi Noflitici della coda del girini tfreoti; 
talora Tcggonsl dei glottetti sangnigni che gii atiraTenano. Or que« 
sti gtobetti iRNl* hanno potuto certamente prodursi negli stessi cann- 
lelti linfatici, perciocché questi non ancora contengono globelti di 
linfa e mollo meno forme Iransilorie di essi ai globelti del sangue : 
provengono adunque o da comunicazione impercellihile dei vasi san- 
guigni con le reti capillari linfatiche, o da riflusso del sangue venoso 
ne* tronchi linfiitid. I globelti della lindi, formati di nucleo e d* io- 
viluppo ceUolare, aenbra che ai generino nel cono dei fin&Kid nf* 
Ibrenti e non nelle ceRole alellate. 

La prodoiione della sostania dsloMastiea che Ibnna li base 
di qoeslo éieleina fiere che di|»enda da una mgtMBorM Indotta 
nelle materie albumiooidi dairattlvitÀ vitale delle ceHale MnMche 
(Kolliker). 

Propridà vitali. Nulla di positivo possiamo dire sulla sensibilità 
dei linfatici; ma è certo che questi vasi sono forniti d'irritabilità. 
Questa proprietà dei linfatici non può esser posta in dubbio, poidiò 
è dimostrala da molte sperienae, e persiste anche alquante ore dopo 
ta morte. Coà, se leghisi il canale toracico o un altro vaso llnCa- 
tico, sopra un animale vivente, e poi ai faccia una puntura al di» 
solto del punto legato^ il liquido uscirà a getH; H che deriva lo 
gran parte dalle contrasionl dei vasi medesimi. Tnoltre^ i vasi Ha- 
falici messi a nudo si restringono fino al punto di obliterarsi com* 
plelamente. (ili agenti chimici corrosivi eccitano ne' medesimi delle 
contrazioni, e $( iiregcr gli ha veduti contrarsi solto la influenza 
di meccaoicbe irritazioni. J. Muller fece agire una forte pila gai* 
VMica sol canale toracico di una capra, e non osservò alcuna con- 
trazione Islanlanea; ma dopo qualche tempo il condotto medesimo 
parve m pA più stretto nella parte galvonluata. e afri molte 
cDBimtiare. Se qoasto effetto è il risaltato dalla irrteiioBe gitva* 
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alMf diviene taalo più rimarclieYole io quanto die le tuniche dei 
vasi auiguignt non si mostrano punto sensibili air azione del gal- 
vaoitfiiia Ua aiyomeolo di più in favore di tale irritabilllà si ò 
ebo, tenia di em, il noflnMiilo dei llfiiidi a trameno i vaei lin* 
fiiliei flarehba, nello alalo attoale della eciem, inniQUIe enigma. 
Non fiMclamo qui parola della ftwollà aaoriieote del linfliHcl ( in- 
torno alla qoale aMianM tette aleme MUtre ricerebe al VII Gon« 
grosso Scieuiifico d* Italia ] poicliè questo obbietto appartiene pÌQt« 
tosto alla fisiologia speciale. 

Articolo 9. 

SvUuppo Hmintare del umto glandolare. 

Lo avUnppo delle Teielclielle glandolati lembra procedere ee- 
CMdo la slessa legge che regola la fmrmailone di lotte le celiale. 
Le -Teseieliette glandolar! sono celiale del diametro medio di O.OOS 

di linea, e son composte di una parete anista, e di un contenuto o 
chiaro come l'acqua, o pieno di granulazioni elementari. Alcune sono 
fornite di nucleo, ma più spesso II nucleo manca, Il che ha fatto 
credere al Mandi che il modo di lor formazione si scosti io parte 
da quello delle altre cellule; senta por mente che anche le cel- 
lule' prive di nucleo sì formano secondo la legge generale stabilita 
dallo Scfawann e fondata snHa preesistenza del nucleolo e dei nu* 
eleo, e che qneslo siccome sparisce talvolta per riassorbimento, 
cosà avviene che aicnae celiale ci si mostrino senta nucleo. E 
tanto più facilmente in lai! cellole può sparire il nucleo, in quanto 
che io esse iian luogo contioue e peculiari elaborazioni di sostanze 
orc^aniche. Or le cellule del blastenia si confondono le une ron le 
altre per il riassorbimento delle pareti contigue, mentre che le 
parli esterne di tali pareti si confondono per costituire la tunica. 
In tal modo lo Heole ha veduto formarsi le glandole gastriche. 
£ dallo agglomeramcnto più complicato delle vescichette medesime 
risaltano aHri tipi gtamdoUirì, come i foUkoU ckM, gli otrkolU le 
glandoìe a gramoli e le glandole Hi forma di nU, — 11 canale 
escretore deHe glandole furmasl da fibre che emanano dalle ceHnle 
glandolarì medesime. 
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Il cistoblastema primitivo e generale delle glaodole è una so- 
stanza albuminoide dapprima chiara, poi leggermente torbida e dì 
forma presso a poco simile a quella che più tardi deve avere la 
glandola. Ma questa materia priniliva modificandosi diversa onen le 
da* vari gruppi di %\taM% MMCede che la conposiàoiie diimiai 
dal iMilo glaa4ol«ro non aia parlbUamanlè la steiM te tolto le 
glaoM». ei olbi «Icim» fsriiiioai, -le quali, aioeaiaa i| riftrl i W Nio 
alla fcgiaifoB^ coti ntmm «polla la Phlalagia apadibb 

Proprielà «ftoHL Le parti aiMBaDiari M Itiiùio ^ndolare. 
eone pure i loro caaalettf» noo soao enotrattili, coom risolta da 
numerose aperìenze Istituite sopra animati viventi: ma f troociil 
dui canali essendo foniili di fibre musrolari sono dolati d' irritabi- 
lità, talmente chi; possono rilenore o mandare in fuori il liquido 
segregato. Le glandole non ci offrono feoomeni di sensibilità nello 
slato sano, e, secondo la osservazioni del Biainvilte, si può ferire 
proftiadaaieDla ffualuoque glandola sema che V ani mate sotlopoalo 
allo esperimeol» Qoitii di leotir dolorai Ma quando la ioflamoia- 
|Ìona invade II teasolo glandolare, alkm qneito diviana lasadedf 
nn dolore tùi yracrit, profoDd» • falvoila aeota laaltia* la ginn* 
dole godono di uaa proprietà particolarab doè a dira dalla propria^ 
là di segregare dal sangue certi niaterlaira Simarna un fluido, 
la cui natura varia in ciascuna specie di glandole. E questa prò* 
prielà, in virtù della quale le glandole elaborano c trasformano la 
materia oi^ojca» ooo è cba la fona metaòoUcd assai aliiva« , 

Amcoiio ^0. 

La fórma eiementara delle caililai^ni risulta da callaia coili* 

loite di nucleo con nucleolo , di un contenni» chiara a di uaa 
membrana inviluppante leggermente granulare, le quali celiale nel 
loro stato primitivo non sembrano diverse dalle cellule degli altri 
tessuti II tessuto delle cartilagini permanenti è composto di una 
lOlUaua fondamentale omogemM, afiaUo limpida o di una trasparenza 
appaoa velala» Balla quale moo in gran bbdmìo incaitrala delle 
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celluletle rotODde che diconst corpuscoli cariilaginei. Epperò gli ele- 
ineoti del tessuto cartilagineo sodo V accennata sastanza fondameo- 
lale e le cellule, le quali si moltiplicano e per nuovi nuclei che si 
ianauko nel Uiilania ÌBtirc«lliriari^ intorno ai qoali si STOlgono le 
■tiove cellule, e per fnerailoiie endogena. Le cèllBle-4lelle eartl- 
logidi non perdontf il loro italo tipico cellolan; nM le loro pareti 
ii aaldano eoo la aoHanta fMidaaenlalei che le dfcooia, e eoilie 
loro ca?llA eo'iuclei apeno • Involti da mire eellule endogene nv» 
atitoiaceno I corpdscoli cartilaginei ( de Martino ]. Nella sostanza 
intercellulare si producono dulie fibre con lavorio inesplicabile, se- 
condo Henle, e che non ha nulla di comune con la formazione delle 
fibre di tessuto cellulare e altre flbre sviluppaotisi da cellule. A 
nessuna .epoca, neppure al primo apparire delle fibre» ii eco p rano 
eellule o nndei che ad «la oorrlipoiidaiD. 

La chimica enmptMiiloae del IcmMo oarlileglaeo rWlÉ di co»» 
dHna e deHe medeeiiie ioelan» eetretUfiNmicfaelraivanii nelli daran 
ilinicidare, Itaane li eoetoiB coldrenle. Inolim VanalW chiinlea ha 
«coperto nelle chrtllaglol- rari iill d» aoda, potasBa*. calce» magneiia» 
nonché ossido ferrico. 

Proprietà vilali {?). La sensibilità e la contrattilità non esistono 
affatto nelle cartilagini, di tal che si può tagliarle e causlicarle 
atti vivente aenia eccitar dolore nò contraiione. 

AafMDiA il. 

Sviluppo énàmtm àU tonda omo. 

Dalle cartilagini non permaaeoli o di transizione, sviluppasi il 
teerato osseo. E siccome circa la struttura microscopica non vi Ita 
sulle prime alcuna differenza fra le cartilagini di transizione, ossia 
ossificabiti , e le cartilagini permanenti, cosi può applicarsi alle prime 
dò che abbiamo detto precedentemente intomo alla maniera con 
la quale si sviloppano le altre. -—La oaaillcadone détte cartilagini 
comincia dalla tomunioBe di canali anailoailmatl taaleM neHn fan 
temo delle eatHlagint medesfane: ed ecco tomeil VaientlB deaerlv» 
qaesto procemo di omiflcaiioae. Sofie prime, el dice, appnrteooM 
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delle cavità isolate di forma affatto sferica Yerso la parte media 
della massa ossificabile; e tali cavità non tardano ad allun<zarsi , 
io modo d'acquistare la forma di un canale rotondalo alle» due 
estremità; e nella Joro formazione sembra che crescano pochissimo 
io laigheEza. Io questo mentre si prodoeono anche dei coodotti 
tiMVinaU per la ranificeiiooe di proluaganeiitl laterali proveoieaU 
da' dae eanalelU vldoL Ma noi ciedlaao plattoalo, eoo lo Beote, 
«he OM caviti silnata io noio a doe cwaletll si oteada a poco 
a poeo Iraaversalmente. e fisfsea fier aprirsi oe* doe coodotti. 

Lo Schvrano e il Krause riguardano i corpuscoli ossei come cellule» 
la massa fondamentale compresa fra essi come sostanza interrellu» 
lare e i canaletti calcarei come prolungamenti di cellule. SifTafti 
canaletti, iatrecciandosi fra loro, formano delicatissime reti, e dal 
loro iosieme ne risolta od tessuto reticolato. Questo elementare tee- 
anlo.tvasIbraMsi comptetameote io osso per la chimica aMlaBMr> 
M ^lla baao ddia Boatana cartUa^ina in base deHa soitama 
oaea, doè della tondrina in 9tlafjfia,*e per r addiiione di vari «li 
di ealce magnesia e soda» aonebè di qnakhe traoòia di ossido tanko 
e ossido manganico. 

Proprietà vitali. È cosa risaputa che le ossa nello stato sano 
non manifestano segno alcuno di sensibilità, e che perciò si può 
tagliarle, come spesso avviene, senza che ne derivi alcun dolore. 
Ma nello stato patologico, e specialmente nello stato infiammatorio, 
i dolori più vivi sono dagriafermi risentiti nelle ossa in cui siasi 
aviloppaU la flogosi. II processo flogistico» eccitando ed esalUndo la 
vita della ossa, fii si che te aensibiliiè» la qoale nello sUto normale 
è oscora e quasi latente, si manifesU con la espressione del dolora. 

Ma per bene intendere questo fenomeno è mestM agglongoie 
alcune altre considerazioni. E sulle prime è d*uopo por nsettfe 
che la struttura parlicolare degli organi modifica considerevolmente 
la innervazione in quanto a' suoi atti ed alle sue manifestazioni. 
Così, l'occhio è (atto io hkmIo da vedere, l'orecchio è organizzato 
io maaieia da essere modificato dai corpi sonori ec.; il muscolo 
è allo a eontiani, la glandola a segregare aotto la influenza del 
lisfema nervoso ee.; e per tal modo la sensibilità dei nervi ò 
modiAmla daUa strattoni degi organi ne*qaali i nervi stessi si 
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ramlfleano ( Dugès). inoltre li seosiblIflA nervosa varia ancora io 

quanto alla intensilà, essendo più o meno sviluppata a seconda che 
la struttura dogli organi promuove o impedisce la sua manifestazione. 
Nè la sola differenza di slniltura organica fa variare la sensibilità, 
ma vi hanno pure altre causo che producono lo slesso effetto. Di- 
hiiìf ogoan sa che la sensibilità medesima è suscettibile di esal* 
tameato e di diminuzione a seconda che i nervi sono pià o meno sti- 
molati ed esercitati nelle loro attività vitali; e quindi lo certe porti 
deirorgaolsmo, ove le canse stimolanti non possono agire, la sensuali- 
tà qoasi si spegne e non si manifesta che sotto la influenza Ai nna 
causa fortemente irritante. Epperò 1 nervi, che sono spesso modificati 
da cfiìrienze stimolanti, trovarsi in istalo di nonnaie sensibilità c tal 
volta di snpraerrUtahilUà, e quelli, che sono quasi estranei ad ogni 
specie di stimoli esteriori, offrono poca o nessuna sensibilità nelle 
ordinarie condizioni, e sono come io istato di torpore. Quando poi 
razione stimolante è violentissima, essa può produrre istantanea- 
mente un esaltamento di sensibilità sopra 1 nervi che eon stimoli 
ordhiarii si nxMtravano insensibili; è in tal modo che il calore io* 
fiamma rapldanseote la pelle nelle scottature, lo questo caso, eome 
in ogni altro io cui si sviluppi la infiammazione, r organo diviene 
tanto sensibile che la temperatura ordloaria delVamblente e quella 
del sangue che circola ne' vasi producono la sensazione di un ca- 
lore ardente e spesso anche un dolore insopportabile. È in tal modo 
che si spiega come un osso, una glandola, una membrana sierosa 
ÌDseosibili nello stato sano, divengano, essendo infiammale, la sede 
di vivi dolori e di esaltala sensibilità alla più lieve impressione; 
poiché i oervi di tali parti esaltati da slraordioario e fortissimo sti- 
nco si mettono al livello ( e lo sorpassano ancora ) dei nervi più 
fonsibill. Goal un forte, fragamento fra due peni di legoo seooo 
( maniera mata dai barbari per accendere il fiioco) fa sviluppare 
la fiamma che non potrebbe eccitarvi la scure; e così dalla fredda 
pietra escono sciotiUe di fuoco soUo i reiterali e forti colpi del 
martello. 

Da questo breve abbozzo d'Istcologia, considerata in quanto allo 
svolgimento elementare dei tessuti e in quanto alle loro proprietà 
vitali, iltrooi oello studio delie cose fisi«ilogiclie pronao comiociare 
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a formarsi nna idea del modo tsol quale procede lo flTiloppo della 
organiizasione animata dal principio irilaie, cbe in varie maniere si 

va sviluppando Delle diverse parti organluale. Ma essi non si creda* 

no rlieogni animale sia fornito di tulli i tessuti (inora stadiali, poiché 
questi dilcgiiansi a poco a poco a misura rlie la organizzazione, sempli- 
ficandosi, si va allontanando dagli animali più perfetti, come in pro- 
sieguo sarà iallO chiaro; quindi lo insieme di sifTatti tessuti mentre 
trovasi neir organismo degli animali superiori , non si verifica io 
stesso negli esseri inferiori della scala animale. 

Articolo 12. 

Pwrtnchima, 

Nìuno si pensi che i tessuti si trovino noli' organismo vivente 
allo stato di semplicilà, e che abbiano esistenza isolata. Negli ani- 
inali complessi non vi ba un sol organo che non offra nella sua 
strultora e composizione più tessoU insieme riuoili. Difalti, esami- 
nando p. e. un muscolo, oltre al tessuto muscolare propriamente detlo^ 
vi si trova il tessuto nervoso^ il tessuto cellulare ec. Ma questo 
obUetto è di tanta evidenaa che non ha d* uopo di essere dimo- 
strato con esempi a tutti notissimi. Or la unione di più tessuti in 
un organo solo appellasi parenchima. Vero è che questo vocabolo è 
stato usalo da Nolomisti anteriori a Galeno lino al presente con 
diversa sigiiilìrazione, ma noi intendiamo di adoperarlo nel senso 
di Blaioville, il quale chiama parenchima ogni parte organizzata 
che risolta dalla combinazione di più tessuti elementari. Per tal 
modo con questo nome si designa qualunque combinaiione di ele- 
menti isteologici formanti un tutto, nel quale i tessuti non sono pià 
distinti e vi ha Identità fra tutte le parti. Cosi diciamo il parea« 
chima di un muscolo, dei polmoni, del fegato, degl* integumenti ec 
poiché tulle queste parti della orgaoizzaziooe sono composte di più 
elementi isteologici. 

Or non è diflTicile farsi un concetto dei parenchimi, e quindi 
degli organi, dopo di avere studiali gli elementi di che i me- 
desimi sono formati. looUrev ognuno si può rendere conto , fino 
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ad UD certo punlo, delle proprietà degli organi per lo studio 
fatto su gli elemeoU che gli costituiscono, esaminando soprattutto lo 
elemeoto che fra gli altri vi predomina ; poiché è oohl evidentissima 
che le proprietà dei parenchìini e degli organi sono la risultante 
di quelle delle loro parti eomponeoU, oMia del tesiuti. Io tal modo 
scmlaDdo I fenoineoi vitali che al svolgooo nelle latebra intime 
degli organi, il concetto della vita non mii una congettnn Ideale, 
ma nn vero «he tiene al principio di caosalità ed ha nn valore olh 
bieltivo Della organizzaz/ione degli esseri. 

Queste vedute, rilevantissime per la Fisiologia, sono pure di mol- 
ta importanza per la Patologia, massime al presente che riguardiamo 
i morbi, non più come semplici gruppi di sintomi, ma come altera- 
zioni di organi, e che si studia accuratamente lo sviluppo e il progrca- 
ao di tali alterasioni in ciascuna parte deirorganiamo, in ciascun ai- 
stoma, e, per quanto è poasiMle, in ciascun tessuto elementare della 
economia. DI qual valoro in effetti non è per la dfagwoii, ed anche pel 
metodo curativo, la conoscenza delle proprietà flsiologiclie de* tessuti 
elementari e del parenchimi? Ha è tanto evidente ormai la utilità 
somma che la Fisiologia e la Patologia traggono da questo studio, che 
ripuliamo cosa superflua il dimostrarla maggiormente: e se più volle 
siamo andai! toccando questo punto, non lo abbiamo fatto col pen- 
siero di dimostrare un principio controverso, ma soltanto per ri- 
chiamare l'attenzione dei Fisiologi an questo genere di studi per 
quanto nuovi e interessanti, altrettanto facili ad essera nej^etti da 
coloro che, vagheggiando ideali ipotesi le qnali non valgono ad altro 
che ad ingombrara di errori la mente dei Giovani, sdegnano la 
severità degli studi flloaofioo^perimenlall, che schiudono allo intel- 
letto la via del vero. 

CAPITOLO Vili. 

Sulla snrfuxìeM arganka, 

Dalie cose finora esposte sullo sviluppo elementara della oiw 
ganiiiazione e sulle proprietà vitali inerenti alla medesima non 
poislapo formarci Idee complete e generali degli esseri viventi se 
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non ci facciamo a studiare le leggi generali, con le quali gli stru- 
menti organico-fisiologici si variati procedono nello insieme del loro 
svolgimento. Dobbiamo pereiò studiare lo insieme della organizza- 
liooe, esamiDare il piano secondo il qoale gli esseri vivenU si son 
formati e vedere come la vita si modifica In questi esseri diversi: 
i qoali obbietti saranno svolti ne* capitoli segaentl. 

Nè ci si opponga che In tal guisa verseremo sopra rteercba 
notogidie e aootomlcbe, dappoìctiè è ormai cosa risapota io Fisiolo* 
già che i misteri della orgaotsiazfone e della vHa dell* uomo non sa- 
ranno svelali senza lunghi studi su tutto il rejjno animalo e, fino ad 
un cerio punto, stil regno vegetabile. E i rapidi progressi, che al pre- 
sente va facendo la Fisiologia in Francia ed in Germania, si debl>ooo 
principalmente a questa direzione che ora più che mai si è data agli 
studi fisiologici. Inoltre» siccome la vita ò Incarnala nella oi^anix- 
laiione e ne segue tutte le leggi, cosi per ben conoaeerla fa me- 
stieri studiaria in connesslope e relazione con gli esseri m^ganiziati. 
Noi slamo fermamente persuasi che per questa via soltanto si pn^ 
giungere ad una conoscenza positiva della vita. Quei Fisiologi, che. 
lasciando da [)arle la organizzazione, hanno considerata la vita /n 
se stessa e in un modo indipendente dai corpi organizzati , non 
han fallo che dar corpo alle ombre, realizzando i loro concetti ipo- 
tetici a priori ; e per tal modo, abbracciando la nube per Giunone» 
non hanno fatto avanzare di un passo la scienza, e ne hanno ritar- 
dalo Il progresso. — 

Due principali opinioni regnano in Fislologia sulle leggi primi- 
tive del coordinamento oiganlco negli animali e ne* vegetabili: l.** 
quella che ammette ta evoluzione degli organi dal centro alla peri- 
feria, e 2." quella che sostiene avvenir lo sviluppo al contrario dalla 
periferia al centro. Ksaniineremo prima la seconda, come la più 
recente, e poi la prima. Questa opinione, che è stata sostenuta pria- 
cipalmente da Fr. WoliI e da Notomisti moderni di gran rinomanza, 
suppone la epigenesi, o la formazione successiva e addiziionale delle 
parti dell* individuo che si riunìsoono sopra un pimio o un asse dato, 
n Serres slabHisoe che tutta la aoogenesi riposa su lo sviluppo ee- 
cenlrico degli aniaMii, In modo die tatti i loro oigani essendo dap» 
prioM doppil, le loro parti vanno la mie a scontrarsi con le altre 
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per rioiiini veno Tasse dell* animale e agli organi impari o unici 
di meno fibrillati eolia linea mediana eoo lìpiiiMlrM seoondo il 
priaciiiio del doppio sviluppo degli oigaal : e, eeoondo questo valo- 
foao Anatomico^ la kgg9 di etnUugaMiom dlTieoe il nodo di loro 
rimiooe. la tal modo tulla la morfologia d^ or«aai rieaili da 
queste due leggi, timmetria $ conhigfuhMf le quali sì poggiano prin- 
cipaimente 5opra talune osservazioni filile sullo sviluppo del sislenia 
nervoso. I nervi laterali delia testa, dice il Scrres, del tronco^ del 
bacino sono i primi a manifestarsi nctl' embrione, ed esistono, in- 
dipendentemente dalla midolla spinale e dall' encefalo, allorquando 
i* asse cerebro spinale è ancora liquido. Dunque il sistema nervoiO 
ai eviiuppereliiM) secondo tale apparenza dalla periferia al eentro» a 
i nervi non avrebbero nascineBlo né al cervello nò alla midolla 
apiaale, ove al ooiitrario e«i aodrebiiero a confiuagcwl. Goii la 
midolla radiidlana si eomporrebbe di due eordoai dtiHatf cke pià 
tardi si riunirebbero; e R canali» intestinale, la trach ea ar t eri a, Taorla 
ec. , secondo la osservazione di Wolff ed altri, si formerebbero dal 
congiungimento di due metà di canale per costituire la loro fornm 
cilindrica. 

Ma per ingegnosa die sembri questa ipotesi è del tutto smen- 
tita dai falli. L' uomo^ gli animali e le pianta non si trovano al 
cario divisi io firamaMntI neir uovo o nel seme» di tal cba non 
altro oooorreme die rioolre a mMare la sparla membra per leeno 
di qualche altraiioneb come il pretaade a la Fsnsrs ftitmt o la le^a 
MipffDfila di ss if. • la teoria detfs moMt argani^ ee. 

E per fermo, lo sviluppo e 1* accrescimento di tutti t vegeta- 
bili, come do«{li animali, effettuandosi per inlususcezione o assorbi- 
mento, avviene che l'organismo si svolga universalmente con 
una legge costante ed uniforme dal centro alla circonferenza. Al- 
cuni animali solamente, non già tutti, sono formati sopra un pia- 
no simmetrico; e questi slessi aoimali dallo stalo primitivo del- 
l' novo fino al foro perfollo sviloppaamnto si Ibrmano e crescono 
nnicamento da dentro In ftiori. Né al potrebbe regloDevoIfflaola 
ammettere venma gtastappoeiiiooa di parti per la formaiiono dei 
Tcgetabili e degli animali raggiati, coma noti al può supponra che 
il fegato, la milza e tutti i visceri senza simmetria della cavità 
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addomioale, tutti i tubi arteriosi e venosi del corpo siano il pro- 
dotto di dae porzioni che si congiungono esattamente in tutte le 
parti di un anioMle sia simmetrico ( come gli aoimali vert^rati 
e gli arlieolati ) sia frregolare ( come I turbinati e tanti altri mol- 
Inselli anomali nelle loro forme ). Inoltre, in questo caso farebbe 
di mestieri egualmente ebe pure le più piccole ossa, le più piccole 
membra Ibssero del pari composte di due metà cosi riunite come 
ciascun occliio, ciascun ureccliio ec; la qual cosa non iia Dulia 
di verisimiglianza. 

Al contrario, una evoluzione monifosta fa dilatare il cerchio 
irascolare che attornia V embrione del pulcino e che finisce per 
avvolgere il giallo 9 ed essa fa sviluppare quasi sotto gli occhi Tallan- 
loide e Ci allungare in forma di bottoni, fuori del oorpo, le aK e 
i piedi del piccolo animale. É In tal modo che dapprima sul vitello 
una sottile duplicatura presenta nella sua lamina esteriore le na- 
scenti ft)rme delle parti cbe compongono fa circontbrenia del corpo, 
il sistema osseo cioè con le sue appendici o membra; e nella la- 
mina interiore ripiegandosi in dentro, secondo le moderne ricerche 
di Pander, Burdach, lialhke e Baer, essa cosliluisce il canale dige- 
stivo, di cui il giallo nop è che una npiiendice. K così il cerchio 
vascolare, che sulle prime appariva al di fuori per lo irraggiamealo 
venoso dì cui è centro il cuore, va in dentro a misura cbe svilup- 
pasi lo scheletro esteriore. Le ossa primitivdmeote fbnMte da più 
centri o nuclei si saldano insieme » siccome si agglomerano più 
glandola ( i reni, la prostata ce ] per l'assodaiioDe di divénl Mail 
dtelinti. 

Secondo le medesime cause , gli animali superiori ( nonché 
gì' inferiori ) sono cosliluili da gran numero di parli che si uni- 
scono per mezzo di metamorfosi unica, senza che se ne iK)ssa 
inferire una moltiplicità di azione e di principi. Tn efletti, la inca- 
stratura perfetta di molti centri nervosi deir encefalo e della mi« 
dolla spinale, le decutsazioni e connessioni, dai nervi ottici fino alle 
fibre del mesooefolo e del cervelletto, provano un getto uniGO, un 
piano originale e preesistente, la coi complicaiione non poè esMr 
snosssiva, nè prodotta da strati soprapposti. 

So si pone nette ali* oidfaie ammlmblie.e coslanis cbe regna 
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«ella disposiitone degli organi, e anche nella forma di dascan or- 
gano; se si riflette che la slruKura degli esseri della medesima 
specie ha la regolarità, la uniformità e la perfezione che un mo- 
dello identico avrebbe potuto Imprimerle, si comprenderà di leg- 
gieri che una opera in cui regna tanta armonia e tanto ordine da 
presentarci una merairigUosa unità in mezzo a tanta varietà di de* 
menti e di forme* non può essere 1* eCTelto spontaneo di uno svi- 
luppo per acoonamenlo di parti; e si comprenderà ancora che se 
fosse altrimenti, tutte le creaiioni individuali sarebbero poco di ac- 
cordo con gli altri fenomeni della natura , mentre per lo contra- 
rio noi ravvislanio'ona sorprendente armonia hi tutto II creato. 

Ma villa pure dei fatti decisivi in appoggio di tal teoria, 
avendo la osservazione diretta manifestalo ne' prrmf tempi doli' em- 
brione la unità di formazione. La fibrilla renlriiio , osservata già 
d* Aristotile e Galeno, è la midolla spinale che mette in moto tutto 

10 insieme organico e il cuore medesimo, dal quale Heller, Albi- 
'00 e quasi tutti gli Anatomici fan derivare lo sviluppo generale 

dal centro alla cirooniiBrenza; e parimenti tutto lì sistema osseo 
ha, comò è dimostrato da Garus, il suo primo punto di appoggio 
sul corpo centrale delle vertebre. Harvey ha similmente dimostrato 
che i vasi ramificati partendo dal cuore distrìbniscono il movimen- 
to con la vita a tutti gli organi della circonferenza per farli svilup- 
pare. — Inoltre, la generazione endogena delle cellule che abbiamo 
precedentemente studiala ci offre un fatto che per se solo basterebbe 
a dimoslarc la verità di questa teoria. Quindi ben a ragione scrisse 

11 Baer: evotulio omnis e centro ad peripheriam tendU; idem evoluliom 
modus in anhMiibut vertiìrratit a rachide tncipì. 

La legge di giustapposizione In effetti è tntla minerale e pro- 
pria a comporre i cristalli pietrosi, angolari; ma la legge di evo- 
Intione, dMotususcèzione per mezzo dì tanti canali, di vasi, sia 
assorbenti, sia segrelori interni per appropriare gli umori o le 
sostanze al fine dell'organismo, non j)uò mai risultare che dalla 
unità di piano e dalla combinazione armonica di parli cospiranti 
ad uu solo scopo: vi ha dunque im|K)ssilìilità ed anche contraddizione 
nel supporre ciie l'organismo si saggiamente disposto possa risultare 
da mm Veneti o itntctt aMUimka. La legge di unitii, di evoluaionQ 
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centrale rappresentala da una forza che si spiega dal ccnlro alia po- 
riteria per lo svolgimento della organizzazione animale e vegetabile 
con armonia ed ordine prestabilito è dunque la sola che possa pre- 
sedert alla eiit to ii i a ed alla formasiooe di ogol essera onguisialo. 

CAPITOLO IX. 

SuUa ripetizione delie furine organiche degli esseri inferiori 
^ nello sviluppo succemco degli animali superiori. 

Se noi paraoooiamo lo stato primitivo di tutti gli aniniali eoo lo 
stato perfetto de^divern esseri anche animali» troviamo fra esei nna 
differeoa di forma tasto più grande per quanto gli aninMli appav^ 
tengono ad un ordine più elevalo. Cosi, quanto più laorganinaiiona è 
6levala« tanto più è lunga .e moltiplieala la serie delle ^ifferenie di 
forma e delle metamorfosi organiche che essa deve percorrere, per 
giun<;erc dallo slato primitivo e imperfetto a qaello chn caratterizza 
la sua evoluzione completa e perfetta. Se un infusorio, una monade 
non è cìie una sostanza albuminosa oviforme, che difTerisce da uri 
vero uovo solamente perche offre interiormente molte cellule sfe- 
riche confinanti in un canale (Carus) \ se per conse^uenia la storia 
della evoluiione organica di un tate animale dev* essere la più 
corta di tutlet quasi come i funghi e i licheni semplici differiscono 
pochissimo durante tutta la loro vita dalle spore gtobulose con le 
quali comincia la loro csistena ; ai richiede al ooolrario una Ino- 
ghissima serie di differenze nelle forme e metamorfosi perchè ona 
semplice vescichetta diven-ia un mammifero o un uomo. Quindi 
noi posbiarao stabilire questa legge — quanto pia un organismo è 
' tlwato nella scala degli isseri, tanto piii esso ha dovuto subire metamor- 
fàti^ $ il piccolo numtro di mitauwi'fosi annunzia tempre un orgam" 
sme mperfeltOk 

Or gli organismi inferiori percorrendo una serie cortissima di 
melanorfosi, mentre che quella degli organismi superiori è hin- 
ghiasima, vi deve essere un certo paralletismo fra i diversi gradi 
df evolnaione di qoesti e le differenti forme permanenti de* primi. 
E questo parallelismo la che ogni grado di evoluzione di un orga- 
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nisnio sopcHore lipeta costantemente una finrina detenni nata degli 
organismi inferiori: ma fra queste forme passfggierp, che son per- 
maDoiili negli eaàeti inferiori, e l'organismo che le ripete, non vi ha 
punlo omogeneità completa, ma solamente rassomiglianza in quanta 
al fondo o alla essenza (Carus . Questa necessità di percorrere suc- 
cessivamente i diversi gradi di evoluiione organica fii st che tutti 
gli animali saperiori e a respiraaioue aerea siaDO aocpiatici iie*priail 
periodi di loro vita , allo stesso oiodo che tutti gli aDimall in- 
feriori soD costretti di passare la loro vita intiera nelt* acqua : 
desse fii che le fessure liranehiali dei pefeei si ripetano fino presso i 
mammiferi ne* primi (empì della vita embrionale; e dessa fa che 
Tuomo stesso s<3llo la primiera forma di sua esistenza abbia il san- 
gue bianco come quello degli ullimi molluschi, »• che a guisa di 
quoti stessi molluschi egli sia allora privo di parti solide propriar 
mente dette o di ossa. 

Ma questa legge fondamentale di Fisiologia è troppo interes- 
* sante per poterci noi limitare ad enunciarla così generalmente. 
Quindi noi ci faremo ad esaminare con la osservatone sperìmen- 
laie come un mammifero, Tuomo p. e., presenti, nelle sue evoluMOi 
successive, dalla prima origine fìno al completo suo sviluppo. In 
uno stato transitorio le differenti forme che son permanenti negli 
esseri inferiori. Da ciòseg:ue,dice un Fìm)!o;;o, ( he >i potrebbe fare una 
vera anatomia comparata, in quanto alle cose principali, studiando 
con assiduità Io sviluppo erabrionario di un sol mammifero. — 
Infatti, la pelle deir embrione umano per la sua mollezza, sempli- 
cità e denudaaione rassomiglia alla pelle delle meduse t dei polipi 
e di certi iettili senia toaglie; e 1* apertura anteriore e mediana 
che otTrono in modo temporaneo le pareti del ventre dello stesso 
embrione, b che questo raasomigli sotto tal rapporto ad alenili 
molluschi deir ordine delle ostriche, il di cui Involucro resta diviso 
durante tutta la vita. Inollre, nella prima età i muscoli sono sco- 
lorili, molli, gelatinosi e privi di tendini, come negli animali infimi. 
Le ossa del feto umano sono quasi arrotondate, come negli animali 
meno elevati, ma adulti^ e il medesimo osso, che più tardi non 
4eve formare che un tatto unico, è quasi sempre diviso nella prima 
età deirnomo In tanti punti di omificaiione quanti sono I peni le- 
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parati che Tosso niedesliiio offre presso i maminiferl e gli occellf» 

e principalmente presso i rettili e i pesci adulti. Questa disposi- 
zione, questa corrispondenza dello sialo temporaneo delle ossa dell' 
uomo con lo sialo permanente delle medesime ossa negli altri ver- 
tebrali è specialmente manifesta nell'occipitale e nello sfenoide, nel 
inasrellare superiore e Del temporale, in molle ossa della faccia e 
nello sterno; lo sterno p. e. ha quasi tempre nove peni ne' primi 
periodi del feto umano, e anche nove ne offre presso le tartaroghe 
in tolta la lor vita. L* osso mascellare superiore è dapprima com- 
posto di dnqoe pesi neir embrione dell* uomo, e lo stesso osso nel 
coccodrillo conserva permanentemente questi cinque peni Isolati. 
E molti altri esomp! di simil genere potremmo citare, per sempre 
più dimostrare il |)arallelismo dell'eia e delle classi ne* dettagli dello 
scheletro. È in virtù di questa legge che le ossa degli animali infe- 
riori sono in generale più numerose di quelle degli animali supe- 
fiorì, e che lo scheletro animale presenta tanto maggiore numero di 
pesi ossei isolati per quanto più si rimonta a! primi tempi delta 
OBsIflcaiione. Infine, vi ha quasi tanta differenza fra Io scheletro 
Imperfetto del feto umano e Io scheletro dell'uomo adulto, quanta 
fm lo scheletro di un rettile adulto e quello di un mammifero alK> 
stato di feto. 

Inoltre, la me(l«'->ima legge di parallelismo ripotosi ancora sulle 
formo degli altri sistemi della organizzazione animale nello sialo 
di embrione. II more umano, per csenipio, è sulle }>rime formalo 
di una sola cavità; e in seguilo si complica fino al segno di aver 
quattro cavità ditTerentl, le quali dopo di avere in modo transitorio 
€omoak:alo tutte insieme, non tardano ad isolarsi Tuoa dall' altra; 
di maniera che le due cavità di sinfetra finiscono per non avere 
più comunicaiione diretta con le cavila della parte diritta. Questo 
abbono dello sviluppo progressivo del cuore presso Foomo, presso i 
mammiferi e gli ucrelll, indica una novella analogia fra TembrioDe 
umano ancor privo di un cuore apiìareule, e i vernn fbe sono af- 
fatto sfornili di cuore; poi (juando il more dell' eml)rione ha un 
ventricolo, rassomiglia a quello degli aracnidi e dei crostacei; e [>oscia 
il cuore medesimo ofEre due cavità , come quello dei pesci e dai 
rettili Italracii. Infine, quando ha tre cavità (le due orecchiette non 
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formandoiie die mia mia) mBomiglia al cuore delta tarCaroglie e 
^e^serpenti; e flotantocbè il setio delle soe orecchiette resta bacalo 
dal forame di Botallo, il cuore del feto amano offre aoa sorprea- 
deote analogia eoo una simile disposlaloDe permanente- presso le fo- 
che ( Bourdon ). 

E proso^iuendo il paragone del progresso embrionano-fetale con lo 
stato permanente degli animali adiilli di un ordine inferiore, noi vedia- 
mo il sangue TCDOSO delPembrione untano comunicar primitivamente 
col sangue arterioso, la qual cosa ha luogo perennemente in tulli 
gtt animali infériori dagli uccelli in* poi. Il tubo digestivo del feto è 
dapprima semplice e corto, senia cieco distinto, senia stomaco ool^ 
siderevole, come osservasi negli animali di^ basso graAo. Il fegato è 
In origine composto di piocoH lobi divisi, come lo si vede in tutta 
la vita ne* crostacei ; e più tardi, quando cioè desso è lòrmato di lobi 
debolmente uniti, rassomiglia a qaello def molluschi : e questo stesso 
organo sì voluminoso nel feto è allora analogo al fegato dogli ani- 
mali adulti delle classi inferiori; <'d è srìmigliante soprattutto a 
quello (lo{^l' invertebrati quando nella sua origine manca aocora di 
vescichetta biliare. La milza e il timo maocanti sempre negli ani- 
mali sena vertebre, e il timo mancante pur» ne' pesci, non si svi- 
luppino che assai tardi ueir embrione dell'uomo e dei mammlM. 
In generale si può stabilire che gli organi, di cui mancano gli anfr- 
maill inferiori, sono i più lenti a svolgersi nel feto umano. Al con- 
trario, la maggior parte degli organi che temporaneamente esistono 
nel feto umano sono i primi a comparire : così le branchie neTla 
nostra specie (1) non souo visibili che uel tempo della primitiva 

(1) Il Naturalista Coste in un suo lavoro prcsenlalo, or son podii anni, 
allo Isiilulo di Francia, dopo di aver descritto con molla precisione nel còllo 
dei feti dei mammiferi quattro Tessure IrasverMÌi che 9Ì aproDo nel faringe 
e che sono separate fra loro per meno di setti cantoni, che corrispondono 
agli archi branchiali de' pesci, soggionge : « questo apparecchio branchiale 
transitorìo con etisie solamente prcaso i feU dei maromireri e degli altri 
vertebrati, ma lo si trova con forme identiche presso Tuomo ». In conferma di 
tale asserto dice di avere nella sua eollesione embriologica un embrione amano 
di 2r> piorni, sul quale quatiro fessure branchiali si disegnano così prerisn- 
nu nir (ia riasc un lato del c(Mlo, che sarebbe impossibile di distinguere questo 
euibrioue da quello dei nammiferi, se si separasse dalle sue membrane. 
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formazione organica; e quella specie di coda che presenta rembrìone 
dell' uomo al qoaraotesimo giorno^ non esìste più verao il cioqaan- 
tesino. 

I reni del de* mammiferi sono assai voluminosit come quelli 
dei pesci; e i medesimi sono dapprima lobiti ed a sapeiikHe ine- 
guale nel feto umano, quasi come naturalmente trovansi presso i 
pesci, gli uccelli e moki reltili e mammiferi. Inoltre, le capsule 
surrenali sono molto grandi nelT embrione umano, il che osservasi 
similmente nelle scimie e in molli roditori adulti. Parimenti sem- 
bra che sulle prime esista una cloaca nello embrione dell'uomo e 
dei mammiferi , come esiste la stessa durante tutta la vita negli 
animali ovipari, e nei monofremi di Geoffroy-SaintpHilaire. 

Negli organi della respiraiione e nel modo con che si esegue 
questa fimìione ravvisianno altiettatl analogie. Difetti, ^1 uccelli eo- 
ninciano a respirare per mezeo dei fbglietU membranosi delFallafr» 
tolde, come i polipi per la pelle; il feto dell* uomo, come si è detto, 
ha in origine delle branchi(>, come i pesci; i rettili batracii, prima 
di avere i polmoni atti a funzionare, respirano per mezzo di bran- 
chie, come i crostacei; gli uccelli respirano con semplici membrane 
prima di respirare co' polmoni^ e 1' uomo riceve dalla placenta UQ 
sangue pria respirato, fiocliè i suol polmoni non possono dare ac- 
cesso all'aria atmosferica. Avviene lo slesso degli animali (alcuni 
rettili a metamorfosi) che offrono snccessivanieote questi diversi modi 
di respirazione, e che rasBoroigllano cosi soccessivamenle a differenti 
clami di animali. Difetti, I cennati rettili a metamorfosi respirano 
prima per la pelle nuda, come i polipi ; poi per mezzo di branchie 
esteriori, come i crostacei e gli anellidi; quindi per brancliie in- 
terne, come i pesci ; e infìne con polmoni, come gli animali di lor 
classe e di specie superiori. 

La tiroide e la prostata del feto umano sono nella loro ori* 
gtne divise in lobi isolati, come restano sempre ne' mammiferi ; 
e la matrice^ la clitoride e il pene sono dapprima fenduti in due 
parti laterali , ossia biforcati ; e In tal disposirione perseverano 
le eennate parti genitali presso molti mammiferi, e in particolare 
nella classe del roditori. Inoltre , r embrione manca sul principio 
di parti genitali esterne , e gli animali inferiori ne sono sempre 
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privi, ti pene è originariamente imperforato, e solamente s^ilcato, 
come lo è oe' molluschi, rettili e pesci che hanno quest'olibano. 
I testicoli sono dapprima contenuti nel ventre , come presso tutti 
gli aoiiDali dopo i uanuDireri. lofloe» bavvi uà* epoca io cai tutti 
1 feti umani sembrano Commioel per la di? Isiooe degli oigani geni- 
tali esteriori, e un* altra epoca In col tutti paiono ermafroditi per 
causa delle fessare esterne coincidenti con una sporgenn eccessiva 
degli organi stessi; e questa disposltione equivoca, ma temporanea, 
è precisamente analoga al sembiante permanente che olirono le parti 
medesime presso i mollusrlii e alcuni pesci. 

Ma le analogie che qui passiamo in disamina in nessun sistc- 
ma organico sono cosi manifeste come Io sono nel sistema nervoso. 
£ per fermo, 1* embrione dell' uomo, che noi scegliamo quasi sem* 
pre per termine delle nostre eoroparaiioni, oire dappriaaa 1 tober» 
eoli quadrigemelll simili a quelli dell* oiganismo perfetto del ret« 
tili e dei pesci ; dappoiché queste parti del sistema nervoso sono 
nella loro origine presso 1* embrione umano concave, lobulari, dop* 
pie e non quadruple, e dippiù trovansi sul principio situate alla 
superfìcie dell* encefalo ; infine, esse rassomigliano alle medesime 
parti nervose de' rettili e dei pesci sviluppili perfettamente. I 
mammiferi sono ì soli animali in cui siflfatli tubercoli divengono 
qua'drigemelli, ed i soli ne' quali sì solidifìcano per V obliteramento 
della lor cavità centrale. Oltre questa prima analogia la quanto al 
sistema nervoso^ 1* embrione umano ne olfre altre nM)1ie con gH 
animali perfettamente organiiiatl delle classi loferiori: cosi, gN 
emisferi del cervello dell* embrione hanno solle prime un piccolo 
volarne e sono come voltolati , il che osservasi in simll modo 
ne' pesci; il cervellello è tardo a manifestarsi ed è piccolissimo 
sulle prime, simile in ciò a quello degli animali ovipari e princi- 
palmente a quello dei rettili; ed il corpo calloso è sul principio 
diviso, di tal che allora crederebt>esi che mancasse, come negli 
uccelli avviene. Inoltre la midolla spinale dell* embrione umano 
pfesenta una cavità centrale, e tal cavità è sempre permanente 
negli animali perfeiioaati delle classi inferiorf a'mammiferl; ed an- 
che i suoi cordoni laterali sono In origine assai isolati e danno per * 
tal modo albi midolla lalera 1* aspetto eh* eam conserva durevol» 
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uentè negli anlinali articolati. Oltre a ciò, la midollt medeaiina 
occupa primitivamente tutta la lungtiezza del canale vertebrale, 
rome presso gli altri animali, e non prima del terzo racse essa 
risale fino ai lombi. Infine, parlando sempre del sistema nervoso, 
r embrione umano ha molte analogie nelle sue successive meta- 
morfosi con delle formazioni organiche permanenti nelle altre 
claari di vertebrati; asalogie di eolore, di ooBsiatenia, di volarne, 
di partiiioiil seoipre più Bumerose, di acissore, di drconvolaiioDl 
ed anche di fteoUà fino ad un cerio ponto. 

Quanto agli ongani dei sensi» essi offrono delle analogie dello 
stesso ordine. Difatti, la bocca del feto umano è dapprima senza 
labbra, come negli animali vertebrati delle classi inferiori; il pa- 
lato è dapprima diviso, o la l)occa perciò comunica direttamente 
con le fosse nasali, precisamente come osservasi ne' rettili e negli 
uccelli; la lingua è primitivamente piccola* come ne* pesci; il naso 
e r orecchio neUa loro origine non hanno nulla di sagliente all'è* 
sterno , altra rassomigliania con i cetacei ec L* occhio infine ma* 
nifestasi senza palpebre , come quello degr insetti • dei crostacei» 
dei mollttschi, dei pesci e di alcuni rettili. Da ultimo, la forma ge» 
nerale dell* embrione ornano non presenta minori analogie con lo 
stato perfetto di altri animali: cosi la testa dapprima pochissimo 
rilevala da al corpo del feto 1' apparenza di un animale inverte- 
brato; la niancanzii originaria delle membra gli dà l'aspetto di un 
rettile o di un pesce; e il prolungamento caudale, di cui abbiamo 
già indicata la esistenza passeggiera , gli dà un tratto di rassomi- 
glianza con ogni specie di quadrupede. 

Adunque il feto degli animali superiori ripete in uno stato 
temporaneo, durante il suo successivo sviluppo^ gli stati permanenti 
degli animali inferiori; e ciò. non solo nello insieme della orga* 
nisaiione, ma particolarmente In ciascun sistema organico; e ia 
tal guisa offre in se col suo progredire il modello passegglero di 
quasi tulli i generi di organizzazione. E V uomo che sia alla cima 
della scala offre dunque nello sviluppamcnto del suo oi^ganismo la 
immagiae rassomigiiaote di lutto il regno animale. 
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CAPITOLO X. 

StU piano gtMrole tegiàto éaUa naivra tutta ^trganhauukme 

animaU. 

Il (MÌO piò importante, che siasi rimaraito nella onerraxiono 

sperimentalo del corpi diventi, consiste al cerio nel progresso della 
organizzazione defili animali, progresso di cui qualche lume Iia ba- 
lenato nel capilolo precedente. In effetti, se percorriamo da una 
etfiremilà air altra la serie degli aoimaU conosciuti e classIOcali 
fecondo i loro rapporti naturali, cominciando dai più imperfetti, e 
ci eleviamo di classe in classe dagl'infusori più aemplici, che sono 
■Ila liase della arala animale, fino ai mammiferi che troTansI alla 
dma della medesima, noi avremo, considerando lo alato oifanioo 
dei dilTereoli animali, le pià chiare prove di mia compoalilone 
progressiva ne' loro diversi organismi. Or non è punto per caso 
che trovasi tal progresso nella orfjanizzazione degli esseri viventi. 
Ksso tiene al piano maraviglioso seguito dalla natura, il qual piano 
si renderà evidentissimo esaminando Io sviluppo progresiiivo degli 
animali secondo il sistema della natura medesima. E questa legge, 
che governa la organizzazione nel suo progresso, manifestasi ancora 
nello svolgimento gradualo della vita. 

La organizzazione degli animali si mula e progredisce; ed nnt 
varielà progressiva ha loogo pure negli atti fenomenali, co* quali 
la vita si sviluppa negli esseri che ne sono fomiti. Presso alcuni 
le funzioni vitali sono poco numerose, e ta sfera nella quale si eser* 
cita la loro attività fisiologica cassai rislretla; presso altri, al con- 
trario, le facoltà sono oltre modo variate e i loro fenomeni si 
moltiplicano al più alto grado. Or, per significare questa differenza 
nella natura degli animali, si dicono più eltoaii o più per/iefit quelli 
che offrono una organizzazione più complessa e quindi maggior 
nomerò di fiicollà e fenomeni vitati; e si chiamano meo etmilt 
0 men eoa^pteisi quelli che offrono molta semplieilà nel krn or- 
ganismo e nella manifestazione della vita. Un pesce p. e. è un 
anIoMile più perfetto e più elevato di una ostrica, poiché eno poe- 
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fuoiionali sono meno uniformi: ma il pesce medesimo è meo per- 
fetto del cane, poicliè presso qaestq fedele compagno dell'uomo la 
vita si manifiBflta con fenomeni più complicati; e il cane a sua 
volta è on essere meno elevato delPuomo, poiché questo possiede 
delle fooollà clie mancano al cane ed offra maggior varietà e per- 
fezione negli atti suoi. 

Or siccome la organizzazione e la vita sono £;overiiate dallo 
medesime leggi» ne seguo che la complicazione più o meno grando 
negli atti e nello facoltà degli animali deve andare parallelamente 
con la complicaziooe naturale del loro organismo. £, viceversa, quegli 
esseri clie offrono moHa semplicità oeTenomenì vitali debbono avere 
una oigaalaaiione aemplldmima» DiGitti. gli animali, le cui fiicoltà 
mo le più limitate e la vita dcTqiali è la più semplice, hamio ona 
organinasione che presenta in totte le sue parti la medesima strat- 
tura. Gli elementi anatomici che compongono il loro corpo sono tutti 
simili fra loro. Or siccome la idenlila della organizzazione trac seco 
un modo di allivllà vilale analogo, ne segue die ciascuna porle df 
un tale organismo compie le slesse funzioni delle parti vicine, e 
la vita generale dello individuo non si rompone che dei fenomeni 
i quali caratteriaano la vita dell'una o T altra di tali parli. Questo 
principio é sà vero che vi ha degli animali, che, divisi in moltissime 
parti* non solo continuano a vivere^ ma dascana parte divisa dal 
tutto vive ancora, e, svilnppandosi, acquista tutte le forme e tutti 
i caratteri organico-vitali appartenenti all'essere dal quale fu stac- 
cia. 1 polipi di acqua dolce offrono questo bizzarro fenomeno eoi 
molliplirnrsi in tanti individui perf<!ltamenle simili, per quante 
sono le parti nelle quali vengono ridoni. A tulli sono note le spe- 
rienze di Tremblay, le quali confermano mirabilmente le cose cbe 
stiamo esponendo. 

Intanto per comprendere' questo fenomeno, il qnale sembra 
contrario ai fenomeni che ci presentano gli animali superiori, fh 
d*iiopo primamente esaminare il modo di organinaiione del po- 
lipi suddetti. Questi animali sono troppo piccoli per essere bene 
studiati ad occhio nodo; ma quando si osservano aì microscopio, 
si trova una identità perfetta nella sostanza del corpo loro, il quale 
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d li oflìre come una massa gelalioosa, contenente fibrille e globuli di 
na estrema piccolena, e io cai dod si Tede alcun oigano distinto 
(llHii»'Edwards).Or,come di sopra abbiamo detto^ siccome la identità 
nella organiiusiom suppone nacessariameoto la idaotilà aeirattU 
Tllà THale e ne* suoi feoomeni, coti ne segua ehe fotta le parti 
•del corpo di tali polipi, aventi la medesima strottara, debbono 
compiere le medesime funzioni, e quindi dascona di esse deve 
concorrere nella stessa maniera che tutte le altre alla produzione 
dei fenomeni vitali, e la perdita di una o di più di queste parti 
non deve far cessare alcuno di tali fenomeni. Ma se ciò è vero» 
come è verissimo, se ogni parte del corpo di questi esseri senipli* 
ossimi può muoversi, nutrirai e riprodurre un novello essere, è 
cosa natumiissiou die ciascuna di esse parti» dopo essere stata di* 
▼Isa dal tutto» possa» se trovasi in drcoatanie bvornvirfl, cootlnuara 
a vivere coma par lo avanti» e, sviluppandasi» rlprodum un novel* 

10 individuo a perpetuare la sua speda. 

Questa oniformilà di struttura non trovasi eba presso un pie* 
col numero di animali semplicissimi; ma a misura che ci elevia- 
mo nella serie degli esseri e ci awiciniamo all' uomo, vediamo 
la organizzazione semjire più complicarsi e perfezionarsi. Prima 
tutte le funzioni, e poi ogui alto di che quelle si compongono 
hnnoo un istrumenlo particolare ; e il corpo deiranimnle offre un 
insieaM di parti sempra più complicate a dissimili fra loro. Sulle 
prima» alla base della scala, è Io stesso istramento cbe si muove» 
che anorbe la materie nutritiva dal di fìiort e le trasforma in 
sostana propria, cbe amlcora la oonservaalone delta specie; ma a 
misura cbe la maocbina animala si tperfeziona, la vita dello indi* 
vidao risulta dal concorso di un numero crescente di organi va- 
riati, ciascun dei quali funziona di una maniera speciale. Un pri- 
mo grado di complicazione di [>arti e fenomeni fisiologici si rav- 
visa in diversi animali» il di cui organismo, alquanto complesso, 
ha in lotta la loogtieia del corpo una struttura analoga, e si 
compone di OMdla serie di parti idanUdia. Ce ne olAre un esemplo 

11 hmèirSeo fsrrsifrs. Presso questo animale» la nutrialooe si com* 
pone di una serie di atti eseguiti da varM strumenti» e la dige- 
stione si dfettua in una cavità» le col parati banno speciali pro- 
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prietà. Vi ha pure un sistema di canali che conducono le materie 
nutritive in tutte le parti del corpo, ed un apparecchio che è ia 
sede principale della facoltà di sentire le impressioni e di deter- 
minare i movimenU ; infine, vi ai trovano degli strumenti deiiioati 
eselusivamente alla locomoiioiie. Eppeiè non sfi può credere alia 
possibilità di dividere in qualunque senso il corpo di qaesti vermi* 
come si è fatto per i polipi, senta che ne segua la morte. Ma al- 
lorquando si esamina la disposizione di questi diversi apparecchi, 
che concorrono, ciasruno in diverso modo, al manlenimenlo della 
vita, si vede che tutti si estendono uniformemente da una estre- 
mità all' altra del corpo, e che ogni segmento trasversale del 
verme non differisce che poco o niente da tutti gli altri. Per tal 
modo ciascuno di tali segmenti è la ripetizione degli altri, e rap* 
presenta, fino ad un certo punto, T animale intiero, poiché esso 
contiene tolti gli orgfini il di coi esercivo sin oenessafio alla vita 
di qaesti esseri. Si comprende adnnque beilmente la possibilità di 
separare un certo numero di silfotti segmenti dal resto del corpo, 
senza far perdere ali* una o ali* altra parte verona delle proprie- 
tà vitali di cui era fornito lo individuo intero: il che si verifica 
nel fatto. Così, se tagliasi trasversalmente un verme di terra in 
più frammenti , ciascuno di questi può continuare a vivere alla 
maniera del tutto, e costituire un novello iodividoo. 

Ma osservando gli esseri, la di cui vita è meno semplice, non 
trovasi più la medesima uniformità nella distribuiione dei prioci- 
pali organi; epperò diviene impossibile il mutilare profondamente 
il corpo loro senta cbe si distrugga qualche parte divenuU aada 
«pedale di alcuni fenomeni» e senza che resti ad un tempo priva- 
to r animale di una o pià delle sue fteoità. Non mai si potrà di- 
viderlo in maniera die si conservino in ogni frammento tutti gli 
organi necessari al maulenimeulo della vita; dappoiché 1' una o 
r altra parte muore, e soventi volte tali mutilazioni portano seco 
necessariamente ia distruzione completa dello individuo. Ma d' al- 
tronde riusciranno più o meo gravi a seconda che gli organi aspor- 
tati esercitano funzioni più o meno Importanti alla esistenza della 
vita, e tanto più letali diveranno In quanto cbe le parti superstiti 
saranno meno atte a supplire le funsioni esseailali alla vita die 
si compivano dagli organi diftmiti. 
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Se ci eleviamo ancor più nella serie degli esseri, osserviamo 
più divenilà, complicazione maggiore negli organi e perfeiiODe ere- 
aeeole Be' medesimi. Qaindi troviamo più svariale* complicale 
maggiormente e anche pli perfette le foaaiool Titali. E la vlla 
intanlo a mfnim che più progredisce col perfeiioDaflMDto delhi 
orgaoimaiiooe, cori si va cuoceDtrapdo magglonu^te negli organi 
piò essemiali alla eaa esfsteDia. — 

Quindi dalle cose esi)ostc possiamo dedurre le seguenti leggi. 

1. Airi un progresso ntlla organizzazione animai. 

2. Jl perfezionamento della organizzazione animali è in ragion 
àkreUa della conunlramM deUa vttó. — 

CAPITOLO Xi. 

Suff «ndfogja di empoiiahm tutta argwiwmabm om'mob; 

Halle cose svolte ne* capitoli precedenti si travede che la or» 

ganizza/ione dei diversi animali è governata da leggi comuni. Or 
fra gli esseri che si sviluppano sotto la influenza di una medesima 
causa, se non vi ha positiva rassomiglianza, vi deve essere almanco 
una certa analogia. Ciononperlanlo sarebbe casa assurda il pretendere 
che questi esseri siano formati sopra un medesimo modello invariabile: 
ma quando ti stabiliscano per termioe di paragone gli aniamli pfà 
complicati, si osserverà che gli altri riproducendone d'ordinario f 
tfsiti principalif benché siano più semplici e manchino di alcune 
parti di the i primi sono forniti» olirono rimarchevoli analogie. Una 
nnoechia p. e. difTcrisce consid e revol m ente dall' DOhm, e intanto si 
può di leggieri riconoscere, nella disposizione generale di sua or- 
ganizzazione, gì' indizi del piano secondo il quale è costruito il 
corpo umano. Quando si considera lo insieme del regno animale, 
egli è dilTicile di ravvisare dappertutto questa analogia di piano 
generale; ma allorché si restringe il campo delle oasenrazioni, si 
vede chiatmBMDte che malgrado il loro numero Immenso e la loro 
sorprendente varietà, gli animali sono tutti conformati secondo un 
picco! numero di principali ftp< che a lor Toltn booo dipendenti 
dal plano generale. 
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Lo esame comparalivo delle diDerenzc, che separano fra loro 
gli animali, dimosln cbe le modificazioDi iotrodotto dalla natura 
nella coDformaiiooe di qaesli esseri si effelluaao a gradi a gradi. 11 
pMHìggio da OD tipo di organiiiaxioiie air aìlro dod ai fa tutto ad 
oa tratto, ma con gjrada^oDi totenmdie che togano fra loro i tipi 
distioli; ed è per Indicare qneeta teodensa cheipessoei diee; Ikh 
tura non faeU taltum. Ci sarebbe fiicilMnio di citare molti e sva- 
riali esempi in appoggio di questa legge, ma ce ne asàteniamo poi- 
cliè son cose nolissìmc a chiunque è inizialo negli studi zooln^ici. 
A queste gradazioni siirrossive si congiungano gli siali transitori di 
un medesimo essere rassomiglianti agli stati permanenti di altre 
Specie (cap. e si renderà in tal guisa più manifesta la cennala 
legge; la quale non ci conduce solamente alla coDOSceoia di positive 
analogie fra gli animali di forme sovente diversissime, ma offre m 
intereme lllòsoflco di ordine elevato, poiché ei b oonòicera 11 tiste- 
ma segnilo dalla natura nella creaiìone degli esseri animati. 

Questa tendensa della natura a non cangiare che gradalaroen» 
te il piano degli esseri eh* essa forma, mostrasi talvolta in manie- 
ra così evidente presso gli animali, che non si può non ravvisar- 
la. In eHetti, sovente un gran numero di animali costituiscono 
quasi una catena non interrotta, nella quale il modo dì struttura 
delle specie diverse si rende più semplice, o si complica e si mo- 
difica in diverse maniere per servire a* bisogni speciali degli esseri; 
e, malgrado siOistta modiflcaiioni, vi ha dei legami di rusomigHinm 
che uniscono daaenna di tali specie alle spade vicine. IntanlOv 
avviene talvolta che si osservi qualche lacuna in questa catena « 
serie , e per tal modo le connessioni fra due tipi sono Interrotte. 
Questo bi rimarca p. e. quando .si paragonano gli uccelli agli altri 
vertebrati, cioè a dire, ai mammiferi, ai rettili e a' pesci; dappoi- 
ché essi Irovansi in certo modo isolati e non tengono con passaggi 
graduali a verun' altra classe del regno animale. Ma in tutti i cisi 
trovatisi non dubbie tracce di forme intermedie*, e se talvolta lo 
ModM è considerevole, ciò deriva phittosto dalla distradona di al* 
cune specie intermedie che dalla loro mancana nel piano generale 
della creatione. Per convincersi di questa verMè* basta dare una 
occhnta a* molti e svariati animali fossili, che da Inngo tempo sono 
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scomparsi dalla superficie del globo, ma che rcslano come monu- 
menti per attestare solennemente la costanza delle leggi zoologiche. 

Ma per fornire di maggiori pruove T argomento delle analogie 
organiche e per meglio conoscerò il piano generale della orgaoiiia- 
lioiie aBimalo, facciamoci a considerare brevemente il sistema o»- 
wo nelle dÌTei«e classi degli aoimaii vertebratL Tre latti pHoci|»alì 
fSMrflMM la MMtra atteesioiie io tal disamina. 11 primo fiitto con- 
•lite nella qoMÌ identica composiiiODe dello scheletro in tutti gli 
esseri che ne son dotati. Cosi, tutti gli animali eerfeòroltV come il 
dice la parola slessa, sono fomiti di vertebre ; tutti Iranno un era- 
nio; quasi tutti hanno delle membra, e nìuno ne ha di quat- 
tro; tutti, o quasi tulli, hanno un bacino, un torace^ lutti hanno 
un ioide ec. 

Il secondo tatto ò che, sebbene il sistema osseo sìa in tutti 
gli animali preiio a poco lo slesso , pare in oesstm organismo è 
aasolutamenle il medesimo. In effetti, tutti i vertebrati lianno delle 
vertebre» ma non lo slesso numera di vertebre. La ranocchia ne 
ha nove solamente; il serpente a sonaglio ne lia più di duecento; 
il pitone ne ha più di quattrocento ec Ne^mammifinri, P nomo ha 
quattro rertebre caudali, Torang-outang cinque, rclcfanle ne ha 25 
ce. Inoltre, sonosi falli inlioili sforzi per ridurre lutti i cranii ad un 
medesimo numero di ossa, ma nessuno è pervenuto a tal risulta- 
mento. Cttvier, Oken, Geoffroy-Saint-IIilaire» Spix, Slraus e altri 
ancora hanno fatte difTerenti riduzioni. 

Or ciò che abbiamo detto delle vertebre e del cranio^ potren»» 
mo dirlo df tntle le altre parti delio scheletro — delle costole, dello 
sterno^ delle membra ec. La ranocchia non ha costole, I serpenti 
non hanno stèrno , t cetacei sano privi di membra posteriori e i 
serpenti non ne hanno punto. 

Il ter» fallo è il più interessante. Abbiamo osservalo che al- 
cune ossa mancano a certi vertebrati; ma è da notarsi che tali 
ossa non spariscono lutto ad un irallo. Esse sminuiscono a poco a 
poco prima di dileguarsi totalmente. Difalli, vi ha un osso, la clavi- 
cola, che unisce la spalla allo sterno; il ^1 osso è completo e 
Burmale nell* nomo, presso il quale è Unto utile per eseguire II 
Wf ittenlo che porta il braccio aNa lesla» alla bocca ee^ ed è pa- 
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rìmenti romplelo nc quadrumani, in molli roditori, nonché in altri 
animali; manca al contrario afTatto ne* ruminanti , ne' solipedi ec. 
Ma prima «li mancare ne' solipedi e ne' ruminanti, mostrasi ne'car- 
oivori (cani, gatti ec. ] ridono ad un picco! osso, quasi perduto ia 
meno alle carni, non unito piò all'omero né allo sterno, e in con* 
aeguenm non wscettibile di Tema tuo. — looUro , il memiro 
poBleriore manca ai cetacei, ma preso di «si resta, nel luogo dove 
iarebl»e tal membro, un piccolo omo ioipeso nelle carni; e queeComa 
fospeio e radimentale è V oltimo vestigio del membro. 

Or, domandiamo, pereliè esiste qaesto Testi^^io osseo? Perchè ci 
ha delle verlebrc caudali nelP uomo, che non ha coda? Perchè 
tante altre parti evidentemente senza uso? Perchè le mammelle 
al maschio, che non allalla punto? Perchè l'occhio della talpa, che 
non vede affatto? Si sarebbe forse iogaonato Lcìbnitz nel dimo- 
fltmre che nulla esiste io Datura senza ragion sufficiente? 

Indipendentemente dallo scopo, dail* oso, daUe etnm fM& ( per 
dirlo in breve) vi ba dunque qoalche cosa cbe tiene alla essenca 
primitiva dell* essere, alle sne cause efficienti e formatrici. Qoellf 
che non lianno voluto vedere altro che una pretesa unità di no* 
meri, hanno dunque veduto male; e quelli che si sono ocenpatf 
soltanto delle cause finali non hanno veduto lutto. La legge <'he 
governa la economia animale non è semplice, ma duplice; vi ba 
la legge delle cause fìnali, e la legge del ptano, del ((/x), la legge 
relativa alle cause eilìcienti e formatrici. E queste due meraviglio- 
se lefgi deir animale organizsaaione sodo appoggiate anclie dalle 
belle osservaiiooi di Straos nella sua oelebratissìma opera snll* aim» 
tomia comparata del gatto. 

c Nelle trasformazioni, dice Straos, che il corpo degli animali 
subisce passando da un tipo ali* altro, sia semplificandosi, sìa oooa- 
plicandosi, le diverse parti cangiano anche dì funzioni; e d*ord!* 
nario esse Irovansi ancora, prima che spariscano intieramente, scilo 
la forma di semplici rudimenti senza uso apparente, e non indi- 
caoU altro in certo modo che un semplice difillo di esistenza, se 
cosi posso esprimermi, avanti di estinguersi del tutto*...£s6 poi 
volessi esporre tutti i fotti cbe in modo mirabile concorrono armo« 
nicamente per faggiangera an medesimo seopo^ finirsi per deacri- 
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tatto r oi||»iiisao d«ir aniaiile (il pUo) come formante una " 
grande fomione, quella della fila, e non tendente che ad on gran- 
de risultato, la causa finale. » 

Difatti, considerando la legge che governa le parti (ulte di un 
medesimo animale, trovansi maravigliosi rapjmrli fra le parli stosso 
e il tutto organico. Nò meno sorprendenti boao i rapporti che le- 
gano insieme gli animali tutti. 

Bagnano sempre nella organinaaione animale le due leggi 
che abbiano indicate — la legge che modifica, che aggiunge^ che 
dlmhiaisce^ secondo il bisogno, Tuso^ il flne. In somma, la legge 
delle canse finali e la legge che riproduce e eontinna a mal- 
grado del bisogno, dello scopo, deirnao, la legge cioè di tipo, di 
piano, la legge che ripete; dappoiché, in nltima analisi, la legge 
di piano si riduce alla legge di ripetizione. Le ripetizioni orga- 
niche sono evidentissime, poiché tutto si ripete nella organizzazione 
animale: lo stesso apparecchio nelle diverse classi e i diversi appa- 
recchi nel medesimo animale sono fatti notissimi. La ripetizione 
delle forme organiche, dice Flourens, è cosi fVeqoente e moilipH- 
cala negli animali, che spesso va Ano alt* inutile. 

Adonqoe possiamo* stabilire d«flniti?amente che fra le leggi 
che governano la mganimsione nel suo srUnppamenlo^ predomi- 
nano la legge délte cause finali e la legge del piano. Ibi In quanto 
alla legge riguardante il piano, o II sistema seguito dalla natura 
nella formazione degli esseri viventi, è d' uopo aggiungere qualche 
altra considerazione per renderla più chiara. ' 

Abbiamo detto che anche gli animali apparentemente più 
diversi si sviluppano sotto la influenza delle medesime leggi gene- 
rali, e che quindi la loro organizzazione ci offre pruove eviden* 
tissime di analogia* Per meglio dimostrare la esistema di un piano 
uloo • generale di organlaiaaione , nbUamo tto eammra che 
spemo alcune pnrti organiche trovansl In istato mdimentarlo, sena 
uso varano e Inutili aflklto, ma valide solamente a dimostrare la 
coslann invariabile delle leggi naturali. Or giova sapere come av- 
viene che alcune parti restino allo sttto rudimentale, e le altre 
acquistino uno sviluppo perfetto e normale, 

Salle prime facciamo osservare che sebbene un piano, generale 
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sia commie a talli gli esseri oifsaitzatì, pure» sesia che il piano 
medesimo ne Tenga alteralo» gli animali vaqpo soggetti a certe 
modificazioni spedali, in form di leggi .sempre e non per raso, il 
perchè sono classificati in tipi distinti* Or sifliitle modificaiioni con- 
sisloob spedalmeola nel maggiore o minore sviluppo delle parti 
organiche, tutte o alcune solamente, e nel loro maggiore o minor 
numero. lu quaolo al numero, la leggo di ripetizione ne contieoc 
la ragion suffìcienle; poiché secondo cbe una parte ripetasi un 
maggiore o minor numero di volle, cosi il tutto acquista maggiore 
o minor grandezza e varietà. Per quel che riguarda lo sviluppo 
completo o imperfetto delle parti organiche, esporremo le seguenti 
onervasioni) e non ci occuperemo del fatti speciali che per quanto 
si riferiscono ai prìncipi generali* 

Quando ne* gradi pià dilTerenti della scala animale si sindia 
la origine e il progresso degli organi, osservasi che questi, modifl* 
caodosi nello accrescimento loro, imprimono considerevoli caratteri 
difTerenziali nelT organismo, secondo che sono alternativamenle 
sviluppali ollremodo, o pure rimasti allo stato embrionario o ru- 
dimentale, nella pienezza delle loro funzioni o nello slato di asso- 
luta ìoattivilà. Ma perchè un orgaoo, eh' è sviluppatissimo io una 
specie, resta eccessivamente piccolo in un* altra, e viceversa? Un 
organo assai sviluppato in certe classi di animali la quasi abortir» 
le parti organiche che gli sono vicine, poiché attesa la Ufge di 
equilibrio nelle forme organiche, che sarà dimostrala apprain^ 
qnanlo piò sviluppasi una parte, tanto meno si svilupperanno le 
altre cbe con la prima banoo relazione. In eflètti, un organo che 
trovasi circondato d'altri organi, i quali grandeggiano coli' assor- 
bire e appropriarsi quelle sostanze che avrebbero servito ad ali- 
mentarlo nel caso di una eguale ripartizione del fluido nutritivo» 
non potrà seguire gli altri organi nel loro sviluppo e deve rima- 
nere per conseguenm in uno stalo rudimentario; ed è molto se la 
sua esistema dura tuttavia e non si annichila. Ha siccome vi im 
un progresso crescente nella organiazanone, se si percorre la senin 
animale da giù in sù, e un decrescimento gradualo se dell* uomo 
si discende fino air infusorio, cosi avviene che un organo II quale 
in una specie di aoimali trovasi allo siato rudimentale, può iu 
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oB^àltni trofini tfilappato raiMlflMiite^ • in ma tom specie * 
rinTenirai in noe flitiniioiie intermedia fra lo stato perfetto e 1' in> 
fimo, o tale che si avvicini più allo stato infimo che al normale e 
viceversa. Or, se avviene che un organo restì al disotto del suo svi- 
luppo possibile, senza intanto discendere fino a quello stato che dicesi 
rudimentale, ecco come devesi considerare questo nuovo ordine dt 
enee. Un oi^iano in lai poaiiioiie non potrebbe sussistere nella orgaoiz- 
unione sema produrre ud effetto qualunque. Non dereai pertanto 
nbUiafe Ae ea» non appartiene a queir allo grado di fonpariiiona 
che caratteifm fU organi normali » e cke ba pardoto it caralla- 
re d* invariabilità» ceanendo di asBere un organo di prima ntilftA* Lo 
stato di un semi'Sviloppo lo colloca in condizione tale da fargli 
risentire da una parte la influenza degli organi vicini, e dairaltra 
da fargli spiegare una specie di reazione su medesimi. Ma in quali 
proporzioni ciò h verifica, e quali ne sono i risultali P Tal interest 
sante disamina non dev'essere trascurata. Il grado dello sviluppo 
di siflatto organo dipende da ciò die li paiM intorno ad esso: sa 
lotto qoal che lo eireonda è in uno stato fermo a invariabile^ ano 
resta piccolo a vegeta in condltea poco lontana da qnslla di no 
oigano radimentalé; ma fa» al contrarlo, gli organi vietoi; ànà* 
■ali da IttllneBaa speciali, sono colpiti di smagrimeoto e aUMnuh 
alone, ciò contribuirà assai al suo incremento. Il fluido nutritivo 
che in tal regione non ha più che i canali di quest'organo per 
apertura, vi si spande quasi esclusivamente, Io fa sviluppare e ben 
tosto gli fa acquistare un volume che sorpassa talvolta di assai 
i limiti che gli sono prescritti quando esercita una fiioiione deter- 
minata e invariabile in rapporto di una desse, nella suà oondiiiono 
normale. In questo stalo diviene tntarassanle il considaiare un lai 
organo ndia slesm desse di aqiamli. SI poò inoltre accertare dia 
esso formerà il cfirattere distintivo generico in lai maniera di es- 
sere, poiché, dal momento cbe ha panati 1 Hmlt! del suo sviluppo, 
ba cangiato ufficio e relazione, e da dominato eh* era, allorché ri- 
maneva al di sotto del suo svolgimento, diviene a sua volta pre- 
dominante, e tiene gii organi vicini sotto la sua influenza o subor- 
dinazione. Cosi, le falangi della mano presso il pipistrello, avendo 
sorpassalo in amnlen straordinaria i limiti ddio stato normale 
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^ delle meMme parti negli altri aDlmali imgiiM, eseidlaDO la in- 
flnenn plà riniarGlieYOle, una infloenia proporsonala sa Cotta 1s 

economìa di questo mammifero alato. Ecco le consideradoDi che 
si collegano alla storia degli organi rudimentarl e che ci rendooo 
vieppiù manifeste le leggi che governano la organizzazione. 

looltrc, il Dugcs considerando ciascun segmento elementare 
( MtmiU ) di un animale come atto a modificarsi nella sua forma 
e« fino ad un certo punto, ne' suoi usi, nonché atto a svilupparai 
oltremodo o annicbilarst totalmente» ai è fatto a tracciare nn piano 
conrane per la determinaiione e il coordinamento delle regioni 
organiclw in nn medesimo «inadro presso esseri che eran tenoti per 
disparati aflbtlo. Tal principio è servito di goida a questo illuatre 
Fisiologo ( troppo presto mancato alla acienu! ) per stabilire la 
legge di conformità organka, secondo la quale tutti gli aoimali sono 
costruiti sopra un piano uniforme. In effetti, dice il Dugòs, questo 
principio ci fa agevolmente sormontare la barriera che sembra se- 
parare gli animali vertebrati dagl'invertebrati, e ci fornisce una 
pruova deir analogia delle regioni e delle appendici del corpo presso 
' animali dìCTereaii. Cosi» ne*verletNFati, le vertebre sono ancora ona 
traccia evidente della segmentatioM primoidiale, e i.diffemati punti 
della Inngbeia deirasse cerebro-spinale mostrano ancora presso 
molti, specialmente 1 rettili e i pesci» qoalcbe cosa della iodipen* 
densa cbe si ravvisa ne* gangli! distaccati degl' insetti; poiché la coda 
sola di una lucertola o il tronco decapitato di un serpente, di una 
ranocchia ec. conservano la loro sensibilità e i loro movimeoti, 
come il tronco di un insetto mutilato. 

Da tutte le cose esposte si rende evidentissima la levigo del- 
l'analogia organica, e si fa sempre più aperto e manifesto il sistema 
che ba seguito la natura nella fimaaione degli oiiganismi animalL 

CAPITOLO m 
5yr armonia a eorrékuiùM de^i organi 

In mezzo alla tanta varietà di forme e di strutture che ci of- 
frono gli animali, si ravvia un* armonia generale che sembra rcg- 
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gere tuCte le parli del regno animale; e se si roslringe it rampo ^ 
della osservazione per esaminare . non pià lo insieme di qiieslo 
vastissimo regno , ma il complesso delle parli che componìjono 
Ciascun essere» si vedrà io maniera ancor più evidente il principio 
di un armonico coordinamento. In effeiii, il corpo di un animale 
non ò mica un aggregato di organi diapaiati rinniti come per ai- 
tardo; poiché tutte le m parti sono in una dlpeadenaa reciproca 
più 0 meno intima, e Ti regna nn accordo eostante fra la confbr- 
naaione particolare di ciascun organo e lo insieme della organi 
zazicoe. E questo rapporto esistente fra le parti e il tulio negli 
esseri organizzali è tale che sovente da un organo solo si può co- 
noscere l'organismo intero dell'animale e la classe a cui questo ap- 
partiene. Da deduzione in deduzione il Naturalisla, poggiandosi sulla 
legge dei rapporti organici, perviene a determinare tulli i caratteri 
dell* animale; e le relazioni che esistono fra le diverse parti della 
economia animale sono cosi costanti che, anche nel caso in cut la 
ragione di tali rapporti è ignota, si può essere eerti che esse non 
nancberanno mai; e per tal modo il Zoologo spesso, in una. ma- 
niera quasi empirica, Ibrma da nn sol organo la storia intera dei- 
Tessere a cui quello appartiene. É io tal guisa che sovente si vede 
tradotto, per cosi dire, mediante segni esteriori il modo di struttura 
degli organi più nascosti; ed è per la stessa ragione che con lo 
studio degli avanzi di ossa trovati ne' diversi strati del globo, si è 
giunti a conoscere la conformazione di una folla di animali, la cui 
completa distruiione ha preceduto di gran lunga la esistenia del- 
riiomo sulla terra. Cnvier è stato 11 primo che sia pervenuto in 
tal nodo a ricostituire gli animali perduti; ed è questo uno del 
più helli tiloH di gloria per lo illosire Naturalista. 

Ma andiamo al fatti. DI fotti gli animali conosciuti si è osser- 
vato che gli uni sono forniti di vertebre e gli altri ne sono privi ; 
poi si e visto che i vertebrati hanno tutti una midolla spinale e 
un cervello, quattro organi sensori più o meno perfetti alla testa, 
mascelle orizzontali, mai più di quattro membri, quando no soa 
fiNniti t e sangue sempre rosso. Poscia si sono osservati gli ani* 
mali sema vertebre in comparazione co* vertebrati, e si è veduto 
che non hanno cervello^ non midolla spinale, né sensi molto apcc* 
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^ chiaU; die no— tra essi ba sangue di no rosso oosi Vlvo^ e che 
tatù hanno pià di . quattro membra qualora ne sono dolati. Emml- 
natosi in seguito come si riproducono i vertebrati, si è Tislo cbe 

la maggior parie di essi sodo ovipari, mentre che gli altri sono 
vivipari ; e siccome qucsli ullimi soli sono fornili di mammelle per 
allattare i loro Dati, così sono stati chiamali mammiferi. Si è inol- 
tre osservato che gli organi genitali dei mammiferi hanno un o- 
riflcio separato da quello degl* ioteslini , mentre che gli ovipsoi 
hanno una doaoa^ o orificio cornane per lo intestino e per gli or- 
guii genitali. — Or egli s* intende di leggieri come queste priom 
rataaloni organiche abbiano fornita ai Zoologi la besi di una dna* 
siflcaiiooe degli animali. DUbtti» basta vedere un animale dotata 
di colonna vertebrale per mpere con certezzj| che esso appartieoe 
o ai mammiferi, o ad aoa delle tre elassi di ovipari. Ed ecco poi 
come sì può agevolmente distinguere le tre classi di ovipari fra 
loro: è uccello ogni animale vertebrato e oviparo fornito di piume 
e di poloìoai; è reltik ogoi vertebrato oviparo dotato di polmoni, 
ma privo di plome; ed è pesce ogni vertebrato oviparo fornito di 
branchie» senn veri polmoni. £ siooome. sentandone pià addeniro 
la struttura, si sono rinvenute altra difleranae ooesistenti costante* 
nenie eoo le difliMrenae essenilali, cosi n*è risultalo che si è po- 
tuto assegnare predmmente II rango di un animale emmlnando In 
più semplice parte di alcuno de' suoi organi; e in tal modo si sono 
financo scoperti de' rapporti fra le divergila di struttura degli ani- 
mali e le loro principali abitudini o istinti. Così si è osservato che 
gli animali carnivori, per esempio, hanno il canale digestivo più 
semplice, più corto, meno energico^ a per conseguenza il corpo più 
gracile; che al contrario hanno le mascelle piò forti, nseglio armate 
e fornite di muscoli più posmnti. Si è inoltra vedalo che gfi oo* 
celli da preda bnnno le unghie ddle rampe più laoeranti, e il heeen 
più tòrte e più ricurvo; e che 1 lioni e tutte le spedo di gatti aoiio 
foroltl simllmenle di artigli Ibrmidabili , di denti taglientissiaii • 
alternati e di mascelle solidamente articolate e provvedute di ener- 
gici muscoli. Or questi caratteri di speciale struttura rivert)eraDO 
sopra tutta la organizzazione di ciascun animale , in maniera che 
dalia forma di un dente di mammifero carnivoro, o dai condilo 
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della sua maicellB d fm6 fiffiilttsiito ducrivere tolto il rato del ano 
aistent osseo e fàre la storia delle soe abitudini. SI può parimenti 
Talolare la fona del volo di un neoello dalla coafigaratioDe dello 
sterno , al quale si legano i rauscoli delle sue ali. Io fine, è cosa 

nota che gli animali riiminanli hanno il piede forcuto e quattro 
atomacbi, che non hanno denti incisivi alla mascella superiore, e 
che quelli tra essi che hanno la fronte guarnita di corna sono privi 
di denti canini alla suddetta mascella. La storia dei corpi organizzati 
d offine moltissimi altri falli analoghi che dimostrano sempre più 
la eMtlem delia legge di eonmMent orfanieo, ma li tralasciamo 
e per noo allargar troppo i IhniH di queste pagine e aadie perehè 
le enee espoete sono saOdentl a provare II noetro assunto. Inoltra 
è da notarsi che la legge di coirdaaloDe organica è comune anche 
ai vege labili. 

Non dobbiamo fare a meno di rimarcare anche una volta che 
lutti gli orjjani armonizzano fra loro mirabilmente in ogni essere 
vivo, poiché la natura non riunisce mai in una specie le parli con- 
trastanti di varie specie; quindi non si vedranno giammai associali 
in un aniroaie denti e mascelle di carnivori oon piedi di erbifori ; 
né si troverà uno stomaco di animale carnivoro fosiema con un 
apparecchio di mastleaiione di un ertiìvofo. Sono combiaaiioni che 
ai eseludono, e quindi Impossibili a realizarsi in natura. Ma con 
mi ventricolo di carnivoro devono al contrario per la legge di cor- 
relaiioDe esistere per necessità denti incidivi e canini per incidere 
c dilaniare le carni, e non denti molari falli per triturare le erbe 
e Cile per conseguenza debbono trovarsi solamente negli erbivori ; 
e se Irovansi anche nell' uomo, ciò deriva dal perchè noi ci nu- 
triamo di soslanze animali e vegelalMli , e quindi 1* apparecchio 
maslicalorto presso di noi doveva necessariamente offrire molla 
aomigliana con quelli dei carnivori e degli erbivori. 

Se avessero conosciuta questa legge i pittori, I poeti e gli seni- 
tori die ne* passati tempi han rappresentato strani e singolari esseri 
secondo le fellad knmaglai che attingevano nelle milologicbe cre> 
dense e nella loro immaginazione, ob! al certo le belle arti non 
sarebl)ero cadute nel falso' e nel chimerico , e più utili sarebbero 
riuscite ispirandosi 
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iVd vero in che s'a€quela ogn*intdUUo. 
Così vediamo sovente raffigurati animali composti di orfani e 
membri perUneDti a diverse spem in modo da disgradarne lo 
8te<80 mostro oraiiano. La natura ia tutte le sue maravigliose pro- 
duEkmi non oflre vemn contrasto fra le parti e il tutto; percioc- 
ché r armonia è il carattere precipuo di tutte le sue opere.. 

Altorquando si studia quest'armonia organica che regna nella 
slrullura di ogni animale, si ravvisa un'altra legge non meno ini- 
porlante a conoscersi — - la legge della subordinazione dei carallcri. 
In elTetli, ognun sa che la importanza delle diverse parti della econo 
mia animale non é punto la slessa; dappoiché certi organi possono 
presentare numerose differanie» sema che tali modificaaioni siano 
accompagnate da veran cangiamento nel restante del corpo; mentre 
che vi ha al contrario alcuni orgiani, le cui nMidificaiionl sono seni» 
pre seguite da cangiamenti corrispondenti nel piano generale del» 
raaimale, e sembra che silTatti cangiamenti siano conseguenie ne- 
cessarie di quelle modificaiiool. Questi organi dominatori ( M. Ed- 
wards ) si fanno distinguere per la maggiore importanza del loro 
oilìcio fisiologico; e quanto |iiu la loro influenza è considerevole sullo 
insieme della organizzazione, tanto più offrono costanza nella loro 
struttura. Quindi T Anatomista può misurare in certo modo la im- 
portanza di un organo, in qualunque classe di animali, dalla costanza 
o variabilità de* suoi caratteri; ed è nel grado d* importania fisio- 
logica degli organi che il Zoologo, a sua volta, trova una nonna 
per la scelta delle parti oiganiche, le di cui variaiioni possono iN 
luminarlo sulle modificazioni apportate daUa oatnra nel piano g»* 
aerale degli esseri. 

GAIUTOLO XIll. 

Sul Muiciamenlo ddU form organkht* 

La legge di equilibrio per tutte le strutture animali è an Catto 
innegabile e generale, donde risulta che se una parte predomina 
nella organinaiione, le parti ad essa corrispondenti non Faggina- 
gono il medesimo sviluppo e si debilitano per un antagonisiiio ine- 
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imitabile. E il Goethe, meditando m questa rilevantissima legge» disse 
the nn equilibrio ha sempre luogo negli esseri fra lo aecreecimeolo 
di volume di aoa parte e la dimimnioiie di un* altra, di tal che 
per quanto on organo pià s* ingrandisce tanto più qualche altro 
dete diminuire, e vice? erse. Dalla legge di equilibrio o di bilancia- 
mento, ei soggiunge, nasee la varieCà infinita delle forme, non per 
ìa creaziooc di nuovi elementi , ma per le ripetizioni c modifica- 
zioni continue di quelli su' quali la natura spiega il suo potere. La 
natura, dice Geoffroy Saint-Hilaire, si serve coslanlomente dei me- 
desimi materiali, e non è ingegnosa che nei variarne le forme. — 
Intanto esaminiamo i fatti su* quali riposa r annunciata legge. 

Paragonando fra loro le due metà degli animali simmetrici, 
come i mammirerl, tro?aai che la parie dritta è generalmente più 
sviluppata e quindi più forte» donde riaoUa la maggior eneiigia dei 
membri dritti. La qual ooaa è attribnita dal Yirey al fegato, il 
quale essendo assai volttminaao detemrina la maggior parte degli 
animali superiori, ne*quali ha luogo il cennato fenomeno, a cori- 
carsi sul Oanco drillo e vi fa affluire maggior copia di umore nu- 
tritivo. Inoltre è da porre mente che come i membri analoghi, 
dritto e sinistro, simpatizzano fra loro, così i membri omologhi su- 
periori e inferiori si corrispondono per antagonismo. Cosi, molti 
anìouili corridori hanno naturalmente i piedi di dietro più robusti 
e più lunghi del piedi anteriori; e per la atessa. ragione gif noceUi 
a lungo volo hanno i piedi deboli o incapaci al cammino. Le rane 
die saltano , come le antilopi , gH strutti , le cicogne ec. hanno 
le membra anteriori oorte; UMntre si feriflca il contrario per le 
scimie, le giraffe ec. presso le quali la regione anteriore del corpo 
con le membra corrispondenti è meglio sviluppata e più vigorosa. 
Da ultimo, i crostacei per la maggior parte hanno i visceri addo- 
minali sotto il torace, e intorno a quelle l'arti vi ha maggiore svi- 
luppamealo organico; mentre al contrario le parti posteriori sono 
assai meschine. Intanto è da notarsi che lo sviluppo delle forme 
organiche presso gli animali segue regole costanti anche sotto la 
influenia della legge di antagonismo e di equilibrio. Cosi, derira 
dalla natura stessa della midolla nervosa la sua tendenza ad acco- 
mularsl principilmenle yeno la regione superiore deiroiganismob 
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come la più esposta aìla luce. 8« poi il corpo animale è perfetta* 
meale oriiiDDtale nèUa ma abituai posiiione^ la numa nervosa seite 
una ripartiilone quasi egoale dalla lesta alla coda, predominando 
ben poco Terso la regione anteriore encefalica. Ma a misara che 

gli animali pigliano un'attitudine diritta, cosi T encefalo acquista 
una massa più considerevole dell" elemento nervoso; il che osser- 
vasi piTcnrrendo la serie degl' esseri organizzati dai rettili e gli 
uccelli fino ai più perfetti dei quadrupedi : e quando il cervello 
diviene centro assoluto fa d* uopo che 1' animale si dìriizi verti» 
cai meo te. Epperò 1* uomo , dotalo del più perfetto enceblo , tro- 
vasi io questa poeisiooe cbe lo inoaln sopra totti gli esseri della 
terra (1). Per on rapporto Invano avviene cbe la testa dèi feto 
nel seno materno sia rivolta verno tt centro della terra, nuMr, poi* 
tkè qnella della madre ooirisponde al asnit 

Inoltre dobbiamo Ikr parola di vn* altra rilevante o as er v a rfone, 
ed è cbe presso gli animali vertebrati la metà anteriore del corpo 
essendo destinata agli organi dei sensi e della respirazione toracica, 
e la metà posteriore ai visceri digestivi addominali e alle parli ge- 
nitali, rimarcasi un maraviglioso bilanciamento di antagonismo fra 
queste due parti del corpo nel loro sviluppo. Di&lti, nella prima età 
deUa vita lo sforpo dello sviluppo dirigest verso II cervello; e mesi* 
Ire la testa è molto volomioosa, le regioni posteriori al contrarlo 
sono piccole asmi Epperi i mammiferi e gli uccelli» che restano 
piccoli di Corpo, serbano ancora* nel volume del loro cervello pià 
considerevole prn[)orziona1mente che quello delle grandi specie, 
questa condizione fetale che osservasi parimenti presso i bambini 
e i nani a grossa testa. La parte posteriore al contrario si equi- 
libra, e in certo modo predomina sugli organi anteriori del corpo 
animale nello sviiuppaniento secondario che ha luogo alla epoca 
della pubertà* E questo fenomeno manifestasi ancora con maggior 
•videan nelle successive metamorfosi degl'insetti apiari e dei cro> 
stacci decapodi. 

(I) Os homini sul.limc dcdil, coclumquc tueri 

Jussil, el ereclos ad sydera tollcre vullus. 

OVID. 
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Considerando poi lo antagoaioiio degli organi anteriori e 
pOBleriorì degli animali in rapporto al wem loro , si può stabi* 
lire la segoente regola generale — 8# • fhi due, aakuli Mia 
medesioia specie, l'ano olfre qoaldie organo spedale o maggiora 
•sfiloppo di patti vano la testa e oe*memiiri anterieri, eiò def» 
ritenersi per carattere maschile. Se al contrarlo si nifvisa più 
grande sviluppamento nelle regioni posteriori, o pare nelle mede- 
sìnoe trovanti certi organi speciali, sia di diTosa, sia di attacco o 
altro, questa sarà una disposizione propria al sesso femmineo. 
D* altronde gli animali che offrono molla forza e robustezza negli 
arti e regioni anteriori qualificano le specie dominatrici e carni* 
vora» coma il leone ee.; al contrario le rane, presso la qoali pre* 
valgono le regioni posteriori del corpo con membra atte a ftiggir 
veloeenMnte^ sono timide ed erbivora; Ttnto m la nalmni prapor- 
ibnnn gli esseri a' loro bisogni eoo nna «mpUeissbaui legge A an- 
tagonisn» orgsoleo! Goal testa pleeola e bacino largo è II carattere 
della debolezza, della fuga e della scaltrezza femminea, come la 
disposizione opposta caratterizza il vigore e il dominio maschile. 
£d ecco dimostrata la legge di equilibrio delle forme organiche. 

Niuno però si pensi che esista un equilibrio nssoltito di forze 
contrarie in aniagonisiiio nello sviluppo delle organiche forme, poi- 
ché se cosi fbam non ne risnitenbbe da eifiitto equilibrio che il 
riposo o svUoppi in mnso contrario perfettamente egoall Cosi un 
punto Qi|^niniìbite,che per fbm infama si gonfiasse in ogni senso 
cgoafaBanle» non prenderébbe per ferma che una sferat figura pri- 
mitiva «tsH* uovo di ogni animale, come della semente di ogni Tcge- 
labile: ma questo prototipo di ogni formazione, per mezzo di an- 
tagonismi ineguali^ produce tutte le organizzazioni possibili sia ve- 
getabili che animali: ed è cosa anche evidente che in forza di 
una legge necessaria tutti gli esseri di una creazione possibile 
neir universo debbano partira dai medesimi elementi di forma- 
liooe. Quindi ripetiamo anche una volta col ceMve CMftoy 
Mnt-Rilaira: La nature rnfhU conUomiiieRf ies mémm maUriau» 
«I n'ert tn^nisnss qu*à m variir in /brmes. 

Inoltre dalla legge di antagonismo, cbo prmiede allo sviluppo 
delle forme organiche animali uonchè vegetabilii risulta che la pianta 

9 
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e V animale possono considerarsi come una pila vivente a iwli in- 
versi. Tn eflelli, niuno ignora la spcrìenza di Diihaniel il quale 
avendo rovescialo un albero in modo che le radici furono eie- 
Tate io aria e i rami abbassali al SQolo, vide ben tosto le pri- 
me coprirsi di foglie e fiori « e f rami vide trasformaisi in radici. 
Molli fatti potremiDo «tare per dimoetnre evidfMiteiBeiite che 
qoaodo la fom vegetabile predooyaa ali* avo dei poli, a* indeboli- 
sce nel polo corrispondente. Dt&lti, i vegetabili a radiel tuberose 
baono minor quantità di frolli die le piante a radici gracili. Qae« 
sta polarinaiione si manifesta- Ano nel parenchima delicatissimo 
delle foglio: rosi la loro pagina superiore esalante è rivolta verso 
il ciclo e la luce, mentre la pagina inferiore assorbente è costante- 
mente rivolta verso la terra; e invano si tenterebbe di rovesciare 
la foglia, poicbè dessa riprenderebbe tosto la sua direzione naturale. 

Nel regno animale la polarinaiioneci si ofire evidentissima ia 
tutu gli organi che si trovano sotto la influean daNn legge di 
aatagoaiamo; quindi nenia esporre nuovi fiittlt dn d sanbbe 
die di moUipilieare» ci riportiamo alle cose dette di aopra die aoao 
sofBcieoli per dimostrare il nostro amnnio. Vogliamo qui solamente 
rimarcare che non solo i Fisiologi ma i Patologi ancora hanno cono- 
sciuta la realtà di questo principio. Così, mentre gli uni hanno osser- 
valo le simpatie che uniscono 1' apparecchio gutturale e le parli 
sessuali nelle relazioni della voce e delle funzioni genitali, gli al- 
tri baono veriQcalo le simpatie roedeiiime fra gli stessi organi io 
certe malattie, come per esempio la sifilide. Analoghe rdaiami fi- 
siologiòhe e patologicbe sonosi osservate ndle regioni sopra e aotlo 
diafkammaticbe per 1* antagonismo tra il fegato e il polmoaa^ ' 
r uno coflbe centro dell* appareodiio venoso addominale a ssagae 
nero, 1* altro come centro predominante dell* appareocbio arterioso 
toracico a saogae rosso. E per mez» di antagonismo o di reazioni 
corrispondenti si mantiene lo equilibrio della macchina animale; 
e quando è per poco alterato, la natura fa ogni sforzo per rista- 
bilirlo. Per tal modo la legge di antagonismo e di polarizzazione 
non solo presiede allo sviluppo delle forme organiche, ma goveroa 
e Biantiene ancora qneir armonia che rende manvigliosaneata 
bella la oigvniitaiioae degli esseri viventi. 
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PARTE SECONDA- 



CAPITOLO I. 

la vfta. 



Le Tcrìlable oh)el de U Physiologie 
ctl r ^lade det foroes, 

Fumm. 

Orandiosa ed emioen temente filosofica è la fdea che ci pre- 
senta r udì verso iotiero come vivente e compoito di esseri isolati 
in apparenza, ma collegati in realtà per mezzo di forze comuni e 
" costituenli in cerio modo gli organi di questo gran corpo (Dugès)*, 
organi partecipi tutti alla vita dello insiemef tutti aoimati ancora, 
sebbene in gradi differenti e con modificaziooi Doaierofie* JKoa 
V ha dubbio, in effetti, che tutti i corpi della natura non siano 
dolati di qualità attive; né sì può dabilare che la loro attivila non 
derivi dalle medesime cause e dai medesimi principii ne* corpi or- 
ganiaati • ne* oorpi Inorganici, cioè a dire, ne* regni animale, ve- 
getabile e minerale, I qoali perciò offrono rimarchevoli allenente 
fra loro, come abbiamo osservato nei primo capitolo della parte 
prima. 

Ma ciò cbe non è meno incontrastabile si è che negli ani- 
mali e ne* vegetabili sì osservano dei fenomeni vitali ben distinti 
^a fnelli che ci offrono i corpi minerali» e che il complesso di 
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loro struttura e composizione modifica in maniera speciale ie for- 
ze universali e gli cfTclli delle leggi alle quali sono sodoposli di 
tal che fra gli agenti della natura c i loro modi particolari di 
essere si stabiliscono delle relazioni affatto speciali. Epperò la vita, 
benché sia iovariabile in quanto alla sua essenza, esìste cionoodi- 
meno in maniere di vene ne' tre dislioli regni naturali, e maol- 
festasi oon diflérenti feoomeni. 

Gli esseri organinati seguono leggi particolari di attività, e il 
loro stato non è mai invariabile come ne* minerali. Mentre un es- 
sere \lve« offre continui e svariati cangiamenti; cresce, diminuisce, 
si nutre, si ristaura, si rinnovella, si riproduce e perisce. Si muta 
senza che cessi di essere il medesimo; e la vita, che lo mantiene 
e lo conserva, si dissolve ne'suoi primieri clementi con la morte, 
la quale e relativa al modo di essere degli animali e vegetabili 
e non air attività della materia che non può perire. Appena la 
vita si decompone, il corpo si corrompe e si separa in molecole 
che vanno a nutrire altri corpi viventi; e per tal modo la mate- 
ria organica circola d* uno In altro esBere« e, dopo aver servito ad 
un corpo, ritorna in un altro, e passa Incessantemente dalla morte 
apparente alla vita. Noi dunque sfamo centri temporanei di male- 
ria organica, ombre passeggfere, figure fuggitive di uo medesimo 
modello; assembriamo per un certo tempo delle molecole or- 
ganizzate, per disperderle in seguito quando la vita vien meno e 
ci abbandona. Intanto la natura invariabile ci vede passare, come 
leggere nubi trasportate dai venti per gli spasi! aerei, or assem- 
brati in ftirma di oiganismi ed ora disgregali per sempre. 

Nei minerali la vita non ci si mostra con rfmili fenomeni; 
poidiè i fenomeni della vita variano al variar dei corpi che e^sn 
Informa. Oibì, il modo di vivere del minerale -è diverso da quello 
del vegetabile, e la Tifa di questo mostrasi, lo quanto agli eflelll^ 
diversa dalla vita dell' animale; poiché la composizione del mine- 
rale è differente da quella del vegetabile , e la organlziazione 
di questo è diversa dall'organismo nnimaìo. Or, benché la vita sta 
invariabile in quanto alla sua essenia e dappertutto sia soggetta 
alle medesime leggi generali, pure i suoi fenomeni debbono necessa- 
riamente Tarlare a seconda che differisce la chimica cemposiiione 
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dei oofpi ne' quali si trova ; essendo die le medesime fone go- 
vernato dille stesie leggi produceno diveiai fiBBonieiit lo «off i 
diflèraiti. 

Ne d si offrono varialiiU i feoomeoi detta vita wtamento ne* tre 
regni della natora ; ma Tariano ancora al variar dei generi di es- 
seri In eiaseon regno. Diblli, a seconda die la organimiione de- 
gli animali, o dei vegetabili, varia, così la vita d si offre sotto dif- 
ferenti sembianti : )a vita del polipo è difTercntissima da quella del 
raaramifero, la vita del bisso di fTerisre da quella della palma ec, 
ma rlononp«'rtanlo il polipo è un essere vivente, e il bisso vive 
aoch' esso. Dunque la diversità dei fenomeni vitali deriva dalla 
diversità dei corpi viventi; e quindi nel considerar la vita nel regno 
minerale non doliliianio maravigliard o negarla, come alcuni ban 
lilto» se ivi non troviamo i. fenomeni cfae osKrviamo ne* vegeta* 
bllit come non d fi sorpresa se le piante non ci offrono 1 (tenomesii 
vitali che sono proprìi degli animali. La vita sta nelle fime che 
animano la natora nniversale^ e tatti I corpi ddta natura sono do- 
tili di tali forze; se non che lo esplicamen lo della loro attività va- 
ria a seconda dei corpi a' quali sono inerenti. Quindi , ripetiamo 
anche una volta, mentre la essenza dcìlla vita è invariabile in quanto 
alle forze che la costituiscono, si mostra poi variabilissima in quanto 
al fenomeni che produce nei corpi diveni. Come la daslicità [non- 
chè le altre forze asicbe ) senaa cangiar di natm« fiodaoe diversi 
efliBUI a seconda che diversificano i corpi; oosi la vita è varia nelle 
eoe ronnIfealaKloai al variar dtei corpi nd quali agisce^. 

Intanto ritenendo per verissitta la identità fondamentale ed de* 
mutare ddle fbne e dei prìndpii che determinano 1* attivili di 
tatti i corpi della natura, si può benissimo studiare ( dopo le ge- 
neralità esposte nella prima parte ) separatamente i fenomeni e le 
leggi di tali forze in ciascun regno della natura, e considerar la 
vita come V attività speciale dei corpi organizzati, essendo che in 
essi trovasi al maximum del suo sviluppami nto. Così, sel)t)ene in un 
senso generalissimo r universo, come dice Burdacb, sia un tutto or- 
ganico e vivente, pure certe parti di quest* organismo, cosmico d 
appariamo come esseri disthiti ; e sono questi esseri che noi abbno- 
damo BeUa Idea del regno vogetabOo e dd regno animale (Carus). 
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Ma siccome per ben conoscere la vita fa d' uopo studiarla nella 
oiigaDizzazione, cosi oot esamineremo insieme la vita e V orgaoismo. 

Dalle ricerebe» che abbiamo Atte sulle parti elemeotari dalla 
ofKaDiaaiione» risolta evidentemente cbe dal contenato di una 
cellula o di una massa in apparenza omogenea di grannlaiiODl si 

formano i tessuti, I parenchimi e gli organi ; ne* quali le celluTe 
si moltiplicano, si differenziano e si trasformano a poco a poco, sì 
coordinano regolarmente le une in rapporto alle altre, e si mo- 
strano dotate di forze particolari. Intanto è da notarsi clie avvi 
tal relazione e dipendenza fra le celiale e il tutto organico, che 
come ciascuna cellula influisce sul tutto , cosi il tutto spiega la 
ina influeDn sopra ifoesle particelle elementari, ognuna delle «loall 
Ila il potere di agiro perdiò tiene al tutto. Per tal modo la somma 
delle cellnle è rorgaubmo^ e Foiganismò pomiede la vita flociè le 
sue parti agiscono in armonia col tutto: poiché le parti sono df- 
sposte in modo eh* esse rispondano al fine pel quale il tutto esiste ; 
e ciò precisamente distingue 1' organismo delle cose inorganiche. 
Quindi con ragione dice Kant cbe la causa del modo di esistere in 
ogni parte di un corpo vivente è contenuta nel tutto, mentre che 
nelle masse inorganiche ogni parte I' ha in so stessa. 

Inoltre, si può tenere come cosa dimostrata precede ntemeate 
che le cellule col loro contenuto e la soslanm intercellulafe pren- 
dono parte precipua ed essendale alla tita ed alle ihnthml dd- 
roiffinismo, poiché é nelle cellule che cominciano a svolgerai i 
primi fenomeni Titali: di tal che lo sTiloppo delle cellnle elemei»» 
tari manifestasi contemporaneamente con P originarsi della vita. 
Epperò saggiamente dice Humboldt cbe la cellula semplice è da 
considerarsi come la prima manifestazione della vita e dell* orga- 
nbmo. ìiè si fX)trehbe svolgere la organizzazione senza la vita, nè 
questa senia di quella presso gli animali e i vegetabili; tale e tanta 
é k loro reciproca attenenza. Abbiamo inoltre osservato che le 
proprietà vitali sono inerenti ai tessuti della organiaiazione ; e 
quindi per rischiarare H problema della vita fe OMStieri studiare. 
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come finora abbiamo Callo, i suoi feooineui in rap|)orlo eoo i' or- 
ganismo. 

L* orgaBÌsmo vivente è uo tulio ariuouìco composto di eie- 
menti eterogenei» che hanno, come abtMamo accennalo, la ragione 
di loro esistensa nel tallo: ma 1* armonia fra le diverse parli, 
Y voNà Dèlia Tarielà, ood susslite seosi una fbraa che «gisee sul 
tutto e- lo fOTemt Qoeita fona creatrice , che 41 più Iòne è ri- 
•sullaiife, si nanlMa con leggi inYariabili e ooetaiili, come lo esige 
la natiira degli esseri vlTeuli, ed esiste già nel germe prima an- 
cora clic le future parli del corpo siano sviluppale. Quindi il germe 
animato da questa forza è V organismo in potenia, come la ghianda 
contieue in se la ragione ìufiìcienle dell* essere della quercia; c 
quando il germe si sviluppa, le parli integranti del tulio appari- 
scono in atto. Osservando V uovo incubato, vediamo effeUnarsi aolio 
i Doslri oechl lo sviluppo delle parli che emanana da un' eentro 
•pilleBiali: lolle le parli dell* uoYOt tranne il germe , non sono 
•nd aMffO dtsUnnte che alla notridone di questo; la forin inlierd 
Mr novo risiede aolamenle nel germe stesso^ il quale si estende 
e inviluppa il giallo; e gli organi deir animale nasoom^ daUe eoa 
•metamorfosi per una piodutiooe incessante di cellule e di elemeaH 
aitivi di formazione. ' * ' 

Questa forza inerente al germe è il primo movente delia or^ 
ganÌBazionc, è la causa prima dell' attività organica : ed essa co- 
struisce armoniaimente e mantiene T organismo secondo le leggi di 
sua attivitàb £pperò questa forza, causa primitiva dell' essere òr- 
ganiiaala^ è una petensa creatrice che imprime delle aMdUkaiiodi ' 
armoniche alla materia. DUatii 1* organismo è rappresentalo dalla 
unione intima della fona creatrice oiganimante e della materia 
organica: e da questa nnilà armonica dt fona e nmteria deriva che 
ogni essere animale o vegelabifé si mantenga invàriabile nella sua 
forma ed essenza, e che fra le tante migliaia di svariali animali 
e vegetabili non vi sia alcuna vera omogeneità fra una specie ed 
un'altra. Ogni famiglia, ogni specie è legala a certe condizioni co- 
smo-telluriche, ad una data temperatura, a circostanze determinale 
' ài geografia fìsica ec, per le quali cose ciascuna specie o iamiglia 
iOBdmi che sia siala creata; ed in meno a questa infinita varietà 
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di eMri viTenlit io meno a bile daiii, filmigli» • iptei» luteali 

ti manifesta una fona crealrice* comune, aorgenle della yitir mila 

terra intera. 

Ma questa forza suprema, che è vita, è legata talmente agli 
esseri corporei, e quindi alla materia, che non può esistere senza 
di essi; e quando questi si decompoogoDO, la vita cessa immedia- 
tamente di esiMere nel modo primiero, nè può riprodursi altrinaenti 
che eoo la riproduzione di altri corpi emananti da esseri simili già 
preeiiilenli. Quindi a? fiene die ana specie si estingue allorché tolti 
griodifidoi dei qnali si compone vengono annichilati; tA il geoe- 
re poè più riprodnrre la speda, nè le. dimiglie poiseno rìsUbOire 
fl genere; Gli esseri ideeli, come i castelli aerei, possono fedloMote 
crearsi dalla fantasia, ma la loro esistenza resterà solamente nel 
campo delia immaginazione e non mai si troverà in natura. Quella 
Filosofìa la quale fa professione di ammettere come reale tutto ciò 
che la immaginazione delTuomo può concepire, e che vanta le ipo- 
tesi a priori come mezzi di far progredire le scienze, una tal Fik>- 
solla non è fotta per noi. Perchè, domandiamo ai Fisìologo<4dealiBti, 
Doo esistono piò ler specie di quegli animali che sono periti tatti 
od nono ddle rivolorioni che ha subite la crosta della tm, soUo 
le rovine della quale si trovano seppelliti T Se è ven^ come dio» 
Bordaeh , che la materia organimla è V acciienle degli esseri 
che vìvono, ,e la vita n' è la sostanza (1] ; perchè questa sostania 
segue tutte le fasi delia materia? Perchè non si trova altrove che 
nella materia? Perchè sparisce, nè più si riproduce con la me- 
desima forma, se avviene che la materia si dissolva e non più ai 

(1) Dugès sostiene, al contrario, che la materia è la sostanza doli' organismo, 
e l'attività vitale l'accidente. Ma 1' una e l'altra maniera di considerare la 
vita e la materia ci sembrano erronee; poiché la materia e la vita sono due 
elefOenti che non possono esistere disgiunti, quindi sono da riguardarsi eo- 
ttuAt come eiseozialuctUc necessarie per la etittenaa degli esseri vireDli. La 
diitiiiilooe fra toilaiMa e accidente poò farti Ira le qMlilà e gli oggetti ai 
quali le owdefiBM sono iaereoti, non già lira gli elcmeDli iostaosiali dei «or- 
pi. L'errore di Bordadi e Dogèa è deritaio da che Tino ha considerato la 
materia come qualità delia vita, e Faltio ha risguaidaio' la vita come qoaSlh 
della DMlerla. i 
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rìcompoDga col primleio fenMuile^ «MM io iHIdio ptleonlologico 
ci dimostra? È cosa evidentissima che la vita non può esistere 
senza la materia^ e quindi s'ingannano a partito coloro che, se- 
gaeodo il dogmatismo eccentrico della Filosofia germaoica, ammet- 
tono la esistenza di Qua vita ideale indipendente dalla materia 
atem (1). latonto per mcflio dilucidar» qaeito inlt w ii iH «ibbitUo 
Mia tlla iacfwrto alla mBtMia»el Imhho ad iiMBiDtra la natm 
Mia toni cka rapprweHaDO la vita* 

La Mikme della vila è talMDle legata In toMt I nostri ém- 
eepinenti a <|oella delle tine, le quii il mostrano toceasaotemente 
attive nella natura sia per creare sia per distruggere, che i miti 
dei popoli primitivi hanno sempre attribuito ad esse la genesi delle 
piante e degli animali. Le forze organiche si manifestano negli atti 
fenomenali della oiateria organizzata; e chi non sa contemplare 
altro che aoskanie orgaalnate negli esseri viventi, difficilmente si 
eleverà a faesta sfera di mwrf anioni e di atndio din è pnofain 
della adena fblologlca. 

Alaoni earcnno la Ibna eon loacarpalloncolnataniaaqdnnnl- 
r organo^ nel tessolo^ netta HMileeoln oifanlcn Vani tMkì 9m 
sfugge a tali ricerdie e si perda sotto mille apparenie dlvene^ aaHo 
mille condizioni d* impenetrabilità e di figure corporee. Ed allora 
chi si fondasse sopra quell'antica sentenza della Filosofia peripate* 
tica — nihU est in intelleclu quod prius non fueril in tenm — direbbe 
la foria esaare una chimera, un ente di ragione. Ma la realtà della 
fm sarà veriasinM e innegabile fintanto die sarà vèto il n^inrln 
di canaalità» dai quale derifano 1 aagaeoll aarfoaais 

Offtd egìBlU} mtppom ma mmàu 

dffiU catua ti formuda. a li 4is|lniiDf nd ano ijfMfo. 
CSod dal fenonafio e dell* allo raaliBalo , H OMndco ^a MHn 
alfe ftMTXe , prindpif del fenomeno manifesto , cause efficienti del- 
l' atto prodotto. Per tal modo ta forza è cooosciuta benché non 

• . • 

* 

ri) Ognimo inteiide che qui, come in latto il eorso di qoesla opera, noi 
parliamo della vita corporea, e noo già doU^OM'ina, ta quale, essendo uo sog- 
geUo psicologico o ontologico, eoa entra aflktlo odle Jnfs stl nsi i oDi della Fi> 
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si vegga, pofebè la ragione, non già rooahiob la petm ii ee; e tm 

ragione è an occhio che Tede al di là del microscopio. Senza le 
cennate verità primilive, la natura sarebbe per noi un enigma 
iointclligibile, e i dati della esperienza resterebbero come nozioni 
sterili. Quindi il celebre JoufTroy disse con tutta ragione — ^ no* 
ture est un drame dont la raison noue révèk t intrigue. 

Conoscere le fona ddia nalwra onganica è Tobbietto primordial» 
della Fisiologia. Per cooosoere m&ltaffia è d'nofo definirla nelln soa 
■iade^'o aealfnli^inalerialekiiellft soa natim e nella na legge. La fona 
ai determina nella aaa natom pel modo apedale dei iìmomeiii <te 
n'emanano; folehèé oome ahWamo detlo^ ogni canea, agni fina ai 
flirmida e si deflnisre nel svo effetto: si determina in <|aanlo alla 
sua legge per il rapporlo invariabile che la ragione discopre tra il 
fenomeno realizzato è la causa che n'è il principio: ìnGnc si deter- 
mina in quanto alla sede per la conoscenza della materia in cui è 
iocaroata, ossia per lo studio dei tessuti ne' quali risiede e della so- 
stanza organica cbe n*è il sostrato. Di qua deriva la importanza degjtf 
etudii iiteniQgid. La Isteolegia in effetti ha per isoopo di fami eo- 
mitere le parli elementari delia migantaaiione» cioè a dira^ I tee- 
auH primofdinii ove sono incarnate le fone oostItiiAive d^T oiyar 
abdio; poicbà ogni organo, ogni tessuto risulta di forza e materia. 
E da dò viene la necessllà, in die sono t Fisiologi, di determinare 
per mezzo della osservazione e del ragionamento tutte le forze o 
attività dei differenti organi e delle diverse parti primordiali della 
economia animale. L'attivilà è l'attributo intrinseco di ogni forza, 
e quest* attività jmms è nè può essere altra cosa cbe il potere di 
agire o di produrre un effetto, di cui è iavealita la materia. 

Intanto benché le fiMW della materia non reslUio mai inerti» 
pefchè jMm si pnò supporre la esistoma di forze ae^if adone^ pure 
fé. dT uopo conaMemre che le forze asedcdme possono esistere aema 
jmanlMaid con Craomeni esteriori ; poiché questi non d svUvp- 
peno nè ci 51 rendono visibili senza certe esterne coodizioni, le 
quali non sono in realtà che altre forze in relazione di afUuilà con 
le prime. 

Premesse tali conoscenze, s' intende benissimo come possa la 
vita, cbe è ia riitultaote di più forze, recitar lunghissimo teaa|ia 
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quasi chiusa enlro r uovo fecondalo, e come non possa maDifestarai 
e sfolgersi senza Y azione di cause esteriori, ooia di ft^rae stinoo- 
kuili Cile SODO te relaiiooe di aUteità con la sua aatora. Qatedi 
• la manifnlaziOM esteriore daRa forza organica noo è polo asso- 
lutamente BeeeanHa per la eristenat della fona medeslfluu Difotti» 
la materia e la fora neoessarie per la vita possono esistere, e In- 
tanto non maDÌfestarsi con fenomeDl vitali; il che rcndesi evi- 
dente per la esistenza della forza organica nel germe fecondato e 
non incubalo dell'uovo, come pure ne' semi vegetabili fintanto che 
non germoglino. Questa non è la vita sviluppata, ma un' altìtuilìue 
speciale a fivere, senza, la quale non ò possìbile lo svolgimento 
della organi^iafeione nè la manifestazione dei fenomeni vilaH. Lo 
ifUoppo deUa tifo, ossia la aaaifoslaaioiie delle fona oipDkhB, 
enaiteda aotl» te IntBeaia di certe coodlikNil csleiioii» cbe aite ter 
iFolte SOM fona «kV esse^ cove il calore, r arte «tMaforlca» te 
aostune niilriti?e, raaioa ee., e teH coodiilOBl anno tento, neeei- 
aarfe che te tfte non può svilupparsi senza di esM. Gasi V uovo 
animale come il seme vegetabile restano allo sialo di germe fin- 
ché non sono sottoposti alla influenza di agenti esteriori; e durante 
questo tempo essi hanno I* attitudine a svilupparsi , e la lor forza 
organizzante li mantiene, ma qneala non si manifesta con fenooieni 
esteriori. Or queste fom orgillco»vitele, quest'attiindlna a ^Tere, 
qoeste vite te potema • nòo te jMk poò mantamnl te tatte te 
ana Integrità par m lampo anote teaitMaimn DIfottI, te ma fo- 
coodate degH ocoélll possono èoHcrfaisi Imigo tempo, pathè ca- 
ve siano sottratte alte tefloeMi dell* arte e del catete : coal te fo- 
coltà di svilupparsi si mantiene durante lo inverno in molte uova 
d'insetti; e varie fra loro appartenenti alle contrade d' oltre- mare 
si sviluppano ne' giardini botanici di Europa. Al modo stesso as- 
sicurasi che le semenze di molte piante fanerogame conservano 
te tecoltà germinante per veiHi anni e pià sotto 1' acqua, e fino 
a cento anni nelte tam qiiBdo. son pitiarvate dal contetlo del- 
r arte atmosferica. I^t irnmia piite dlsemawie 41'acacie cke haano 
germogliate éopo ottedte amil9 ed altri jrlpotelMmi Scritteli rifod- 
icoBO molti «empii il aanMpa thnide chtam nelte mani di mnm- 
mle egizie clie baono germinilo dopo secoli. Ma da che, ripetiamo 
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ancbe una volta, le ìnflucDze della natura esteriore spiegano la 
loro azione sul germe, questo ai sf iluppa. Qaidi la forza vitale quasi 
latente nel germe non ha bisogno di alcen agente eeteriore por 
cootionar» ad csielore in quel modo; nm per man i fci ta wl oon fe- 
nomeni eilerlori ha duopo di esterno ODoiigioni, èbo lunno nome 
dt caeie eeeiiaffl^ 

Nè solamente per lo svHnppo degli eamri vifentl ridiieded, 
come condizioBe sine qua non, la ioflaensa degli agenti esteriori; 
ma pure per i! loro mantenimeolo nel tempo e nello spazio. Dap- 
poiché se un animale o un vegetabile cessa di essere io relazione 
col mondo esteriore, la sua vita tosto si estingue. Duoqae materia 
orgaoicst tonò inerenti alla medesima e agenti esteriori sono le eoo- 
diiioDi emeuiali e indispensabili per lo sviluppo e la esisteom degli 
esseri oipnisiiti e virentL E da questi tre dati rlonitl ne ilsulla lo 
•volgimento dslUi Tita. Va per Falla imporlama di questo mfomcQ» 

10 fii d*noposvlhippire viemeglio questi prindpii iMdamenlali. 

Tutti gli esseri della natura nel tempo stesso che sono fené, 
principi di elione;, sono ancora estesi, figurati e impenetrabili, os- 
sia sono corpi; c quando il pensiero li spoglia di questi elementi 
essenziali, essi divengono inintelligibili. Chi mai ha veduto o per> 
cepito altro che i corpi, altro che i loro movimenti, i cangiamenti 
che subiscono, i fenomeni che producono ? Chi ha potuto conoscere 

11 moto e lo spazio altrìmenit die pel muoversi dei corpi? Chi ha 
osservalo nn sol feBooieno ci» non sia stalo prodatto dai corpi , 
dalla ttodiaeeiloni« dai caoglnmenli di luogo, di alalo o di forme 
die 1 corpi medesimi subiscono nel tempo e aelto spaaioT Senna 
dnUiia^ per la intelligeote une estenstone flgurala»-esSle un corpo» 
è une cosa; ed una fom, un principio di adone, n'è m* altra: 
poiché non è la materia, rome semplice materia, che in un essere 
sostanziale agisce e produce dei fenomeni; ma ciò che agisce in un 
corpo è la forza che ne costituisce il fondo e la essenza. Intanto 
Ogni forza ci si mostra estesa e figurata, ossia, ìnvcitita di materia^ 
e non esiste foori dei corpi. DI qua deriva quella segreta e istintiva 
Menna dei Fisiologi a scrutare In cnum di ogni fsnooseno vitale 
neirofgesn, cioè e dira, in quella perle del corpo ove si attua la 
ppoduaione del fémmeno. 
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Queste coosiderazioDi generali sulla materia, la forza e il rap- 
porto che le subordina, risolvono tutte le diflìcollà elevate da Jouf* 
ffùj centro la teorìa fistoiogiea cbe tende a identificare T organo 
e la fona Tilaie oeflo «iplieaiiiMto dei feBoneoi d^lla vita, m Se 
à Iwò teaeiie per ceia diaortrata* dfoe louiroy, che Vongaao è 
iodispeesabile alla pro do ikwie del feaomeBO, eoe deveil credere 
dM Torgaiio sia il priocipio di tal piodwioiie. » 

Se è Tero, rìspoodiamo, eome è TerMino, che 1* organo è !»• 
dispensabile per produrre nn fenomeno, piò deriva dal perchè 1' or- 
^ano è un principio di n/.inno, è causa di elTetto, e quindi contiene 
in se slesso la ragione sulTiciente degli effelti suoi. Voler poi se- 
parare la forza dall'organo, è lo stesso che volere snaturare i falli 
die la oaiervaiioiie sperimentale d pretenta. Io efletti, noi vediaoK» 
senpre inaleaM cooglenti organi e Ainiioni vitali* materia e ten» 
aè poemno ciMere orfani aeaaa ÌMrie,nè Ibrae aenia nataria; qoindf 
ta tòrm è per necerttà di eoe netvm laemnta alla meteHa« poi* 
fhè non poniamo neppare tamaginere ta «Iflena di mi atomo 
di materia senza forza. Epperò la forza e la materia coesistono io- 
(lissohibilmenle. E in termini più semplici e catejtorici, diriamo 
che — non ci ha in natura corpo senza forza, nè forza senza corpo. 

Tra la materia e la forza di un essere, tra il suo corpo e la 
ìrita, vi ha tal rapporto di dipendenza che gli esseri della stessa 
natura, cioè a dire» investiti delle medesiaM attività, nelle stcsw 
relaaioni, lianao la medesima foram esteriore» e i corpi di naiora 
dllHreDto hanno Ibrme diverse; infine, die ndio stesso esnre ta 
fbrma è tavatialdle coese te aaa aatora. 

' In agni «sere naturala, sia minerale, vegetabile o animale, 
la forma materiale, organizzata o Inorganica, è dunque lo emblema 
della sua natura, la sua formula immcdiala. Così, per una istintiva 
tendenza, la nostra mente passa sempre dalT uno de' suddetti ele- 
menti all'altro. In eOetti, appena un organo ignoto si offre all'a- 
nalisi anatomica, subito il Fisiologo* ssgoendo, senza sa|)erlo, le leggi 
primordiali ed immutabili dell'essere e ddta vita, ammette che 
tal oisaoo è il sostrato di flm iacognita, e gniadi si fi ad isii- 
ttSm ddle speitenie per determinare la maniera spedate di atti- 
vità dell* «vano medesimo. BedptocaoMnte, se mi f e no meno vitate 
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rivelasi alla osservazione del Fisiologo, questi subito ammette che 
da una forza particolar emana tal fenomeno, e che questa forza lia 
Della organizzazione un sostrato materiale, il quale dallo scarpello 
aoalomico sarà circoscritto nella sua forma ed estemloDe. 

Il problema della fisiologia ridooasi dnnfoe a qneili temioi 
— Msmdo dato U corpo di m mere ««yanàuRKo, d«ifniiiMir« la ma 
natura organieo-vitaU. Ma par risolvara questo proUaaMi, dal quale 
gH altri dipendoDOb fasèva d*iiopo ridurrà rorganisBM) a* suol ale- 
neiifl eiaefiilali a primordiali, e vedere k origine di lor flMrma- 
ziooe e ìe loro proprietà vitali*, 11 che si è teotato di fare nel 
miglior modo che da noi si poteva oella prima parte di quesU 
£Umentù 

Inoltre, siccome la forza modifica la materia, cosi la materia 
spiega influenza sulla forza. Difatti, quanto più un organo è avi- 
tappato, tanto più la aae fona ioao aHlve ed energleha; e se qoe* 
s|*€igano mmo per malattia addlTiene llnceido • pofaro di wO" 
Mm materiale, raltivita vilaie in amo ai dalrilllt e langna»^ Ap- 
parò basta gnaHare il corpo di m essere osipsnimto» per deter- 
miname la ener^ vitale e la pomama. Èét noterai aneora, come 
abbiamo precedentemente osservato, che la vita segue tolto le AmÌ 
della materia organizzata, e che il perfezionamento della organiz- 
zazione trae necessariamente con se la perfezione della vita. Ma 
in prosieguo vedremo sempre più confermarsi queste incontrastabili 
verità sulla dipendenia e relaiiooe dalle torio oiqgamcbA, ossia della 
vita, con la organloaiione. 

Dalle coae finora esposto in qoeato capitoto rinite sempre pià 
evidantemento cbe la maisria oriornsa, h fom imrsnci otta atadsmia 
< ^i^psntt «ifsKsH sono le condiiioiii smamteli e indl^enmMII per 
to sf iloppo e te esistenn degli esseri vifontl. Epperò da questi tra 
etementi Insieme riuniti risolte la organiaaaiione e la vite. 

* Ma siccome la materia organica non può esistere senza forze e 
viceversa, uè le forze organiche possono manifestarsi con fenomeni 
esteriori senza essere influenzate nella loro materia dagli agenti esterni 
della natola^ cosà ne segue che la manifesiazionc delle forze oi^a- 
nicbe supfOMM naeasteriameote la esistenza della materia organica 
e te lafiMmm sur sam datt efficteMa estertorU Quindi te vite pu^ 
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Maini ttm questa Imida wnpHMiiit In «ito 4 la iMlaiUt 
Me fune orgonleftì manifukuiM am fìmmuii fMagki 

Qaesit defioiiioae, come ogomi eomprendeb si rlisri»e soHanlo 
alls ^ifa degK esseri organliaitl, e non si estende alla fom Tiiill« 
cante del germe, la quale pìottosto die vita va chiamata attitodioe a 
vivere; epperò vi abbiamo aggiunto le parole — manifesiantisi con 
fenomeni fisiologici; e questo epiteto, col quale abbiamo caratteriz- 
zalo i fenomeni della vita, fa distinguere la vita stessa dall' azione 
passeggieia della aiateria oiiganica ne' corpi privati di vita, quando 
P organismo, non più goreroalo da leggi fisidogicbe» si dissolve nei 
suoi elementi. Inollre* «inesta nostri^ definliione non ha nulla di 
comune con la deflniiione adottata da quasi tutti i Fisiologi, secondo 
la quale consiste la vita nslto insimis dd fnumunt $ éM$ fimxkmi 
tildi: poiché questo modo di considenr la vita si riferisce agli ef- 
fetti della medesima, e non alla potenia die iirodnce I fenomeni 
vitali o le funzioni. Al contrario, la nostra definizione risguarda 
diretCameote la causa dei fenomeni vitali, ossia la vita. 

È vero che dagli effetti noli si risale alle ragioni incognite e che 
il miglior mezzo per conoscere la vita consiste nello studio de' suoi 
fenomeni; ma altro è studiar la vita» e altro è defluirla, e chi con- 
feudesso queste due cose divene commetterelibe un errore di lo- 
glea, poiché coalSMiderdibe il memo col fine^ Teffetlo con la caun. 

Inoltiie abbiamo detto che le tre condiiioni stabilito per lo 
svolgimento e la eslstenn della vita debbono essera inseparabili, 
poiché se anche una sola ne manchi non può esistere la vita. 
Difatii non può consistere la vita nelle sole forze, perciocché, come 
abbiamo dimostralo , queste non esistono fuori della materia. Or 
dimostreremo parimenti che né la materia sola, uè T esterne effi- 
cienze possono produrre la vita. 

In quanto alla matoria fe d*uopo por mento ch*essa sola é inca- 
paca di metamorfosani in oiganimaaione e vita, come ampUtmento 
abbiamo diasostnito nel conftitara n sistema della geueraiione spon- • 
tanca. Dia* soli germi che contengono la vita in istalo latente e radi- 
nentale si possono sviluppare gli esseri organlmtl e viventi. Quindi 
a partito s* ingannò Reil quando sostenne che per lo svolgimento 
della vita haait una determinata composizione chimica di clementi 
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primitivi, la quale, secondo ÌqI, produce anche la forma organica, 
poiché questa non è mai determinata d* altra causa che dalla com- 
binazione degli clementi. Reil avrebbe dovuto considerare che se 
la composìiione chimica della materia fosse la sola causa della vita, 
la composizione medosima ae farebbe oel tenpo stesso il principio 
foiiDaloi«i Ma «ccome la coaiposliioiie» né* corpi orgaaiBati pritali 
di vita, noB oembfa dHMre immediatanMale dopo la moria da 
quella che aveva 1iio|o ne* nedesiffli durante la vita (MaHer) » cosà 
BOB si può Spiegare lo sviluppo della vfla cob la sola difflriea eoos- 
posizione della materia. E poi, se la materia per se stessa fosse la 
sola causa degli esseri viventi, perchè mai la materia medesima 
non fa rivivere le specie animali estinte con la distruzione di tutti 
gP individui che le compoaeyaao 7 come precedeotetneate abbiamo 
fatto osservare. 

Nè si creda che la vita, o la hm oiyinifatrice e vivificante 
degli esseri, sia Identica agrimpondemUli, calore, tace, eleUricKày o 
pare che tal fona emani da queste esteme effieienie delln natora? 

poiché sebbene grandimlma inUoenia spieghino questi agenti fisici 
sugli esseri viventi, come nella tersa parte osserveremo, pure non 
è da credersi che in essi consista la vita. Ma siccome molli Fisiologi 
e Naturalisti sostengono essere la vita una emanazione degli agenti 
esteriori, così fa mestieri che noi ci allarghiamo alquanto in parole 
su questo obbietto. Non dubitiamo punto che i corpi organizzati non 
siano in relaiìone necessaria con gli agenti della natura che fi cir- 
condano, e senza il concorso dei quali la manifeitadona di lor 
vita non potrebbe aver luogo: cosi, sena pariar delT aria e degli 
alimenti, i corpi animali e vegetabili hanno bisogno MIspeDiBblle 
dell'acqua, del calore, della luce e della elettrieità, se è vero soprat- 
tutto che questo ultimo imponderabile trovisi negli animali, come 
r annunziano tutte le sperienze del galvanismo e la elettricità di 
molli pesci ce. Il magnetismo, ohe sembra essere una modìflcazione 
della elettricità secondo le osservazioni di Oersted, Ampère ed 
altri Fisici, può per la stessa ragione spiegare la sua inflaenxa sulla 
vita. Inoltre, la etficieosa nervosa e II movimento muscolare nello 
svolgimento dei loro mirabili fenomeni» sono In gran parta sotto 
la infiuenia della elettricità animale. Ma attribuire a qMSti im- 
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poadftnjWli fi f riocipio stesso della vilii degli asiiiMiK e delle piante; 

ma dedurne che gli esseri vIveDti ripelano la loro origine esciti- 
bivanu-nle da quesle cfiìrienzc esterne; infine, allribiiire alla clct- 
Iricità, al cnlorico, alla luce ec. le Ticollà della inlelligenza che 
risplcndc neiTuomo, e tutti i .sorprcodenli fenomeni che la organiz* 
aaaione c la vita ci olTrono negli esseri viventi, e cbe formano 
rammiraiiooe dei Filosofi e la maraviglia di talli; ecco quel che 
noi neghiamo» poiché è In manifesta opposizione con le leggi della 
naturai. E per fermo, aotlophnendu nn nofo alla iaflnenu del calori- 
co» della elettricilà e di lotti gU altri agenti flsid conosciuti, niun 
altro eCTetlo se ne potrà ragionevolmente attendere che un certo 
eccilamenlo prodollo nel germe di un animale: perciocché chiunque 
ha fior di sciina si pcrsuadi-ra tli leggieri che l'essere, il quale uscirà 
di queir uoNo con un'armonia maravigliosa in tutte le parli del suo 
organismo, noo può essere etTello del semplice calorico, o il risullalo 
di un'attrazione fisico-chimica* o della polarità sviluppala nelle due 
eleUricità resinosa e vitrea, come alcuni hanno creduto. Ma fàc" 
eiamoci a considerare più dappresso questo argomenta 

Qoal domandiamo, r aziona del calorico, della elettricità e 
di tatti gli altri slimolanti conoaeluti soiroiyanismo animale o 
▼egetebile? Quella degli eocitenli. Or se non esistesse prima no 
germe e poi un organismo coordinato, fornito di una eccitabilità o 
incilabililà primordiale^ come dicono i Browniani, indarno si fareb- 
bero agire questi eccitanti sulla materia priva di altitudine a vivere, 
come invano agiscono sopra i corpi morti. Difatli, perchè l'azione 
di queste efficienze esteriori noo risuscita i cadaveri? Invece di 
riaccendere la fiammella spenta della vita» esse rendono più rapida 
la putrefiaoione. Non sono dunque in se stesse éUmuUi di vita, poi» 
cbè agiscono egoalmente sul vivente o sul morto, come sopra ogni 
altra soatanaa della natura. Il calorico, p. e. è uno dei più poe- 
aanti imponderabili. Intanto, non fii altro che aggrandire o accele- 
rare il movimento organico presso gli esseri animati, e affretta la 
decomposizione presso quelli che han cessalo di vivere. Cosi, più 
un animale è com^jjicato nella sua struttura, come quelli a sangue 
caldo, e più la sua sensibilità nervosa si aggrandisce; quanto più 
la respirazioiie calorosa dei mammiieri e degli uccelli acccafie in 

10 
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certo modo il loro apparecchio Tascolare oiDgQigaob tanlo'più qoesfl 
esseri coosumaDO rapfdamedle i priocipi nutriti?! e rostflueDti del 
toro corpo; quanto più crescono le perdite, tanto maggiormente 
sentono il bisogoo di nulritura e ristaurazionc. Se il calore organica, 
sia interno, sia esterno, aumenta ed avviva così il movimento della 
vita animale e vegetabile in està e sotto i tropici , se il freddo lo 
ritarda e lo impiccolisce nelle regioni polari , non è dunque che 
un modìTìcalore e non già il creatore delia vita. 

Lo slesso deve dirsi deir acqua, agente necessario per to svi* 
toppo di tutti gii esseri Tiventi. Ma settliene la vita non possa ma- 
nifestarsi senm di tal meno, pure non deve credersi clie l'acqua 
sia la eflBclenza produttrice delta vita; poiché se non vi ba la pree« 
sisteuEa dei germi, 1* azione dell'acqua ò impotente, come quella 
di ogni altro agente della natura, a crear la vita. Né si richiede la 
influenza di vcrun agente esteriore perchè la potenza vitale si man- 
tenga ne'germi stessi per mesi ed anni lunghissimi, come nelle pre- 
cedenti pagine abbiamo arcrnnato. Inoltro, tutti sanno che i mu- 
schi, le alghe e i licheni conservati secchi negli erbari possono 
riprendere dopo mesi ed anni la loro germinazione per mezzo del- 
r acqua; e sodo notissime le sperienze dei celebre Spallaoani e ék 
altri osservatori, eoo le quali le volvoci, i rotiferì ed altri infosort» 
come i vibrioni, ritengono , per anni intieri la proprietà di risorgere 
più Tolte, dopo essere stati disseccati, allorquando lor si restituisca 
la iraiidilà radicale, purché il loro organisèio non sia stato distrutto. 

Intorno al freddo, Ellis, Parry, Sabine ed altri sapienti viag- 
giatori hanno rimarcalo che presso Hudson vi ha dei vegetabili, 
degV inselli, delle ranorchie in quelle glaciali regioni, ove nulla può 
resistere alla congelazione per lo imperversar che quivi fanno i 
freddi di oltre a 40." Iléaumur. Intanto quelle piante e quegli aoi- 
naii che sembrano congelali, come di leggieri si può immaginarlo^ 
alla primavera si coprono di foglie e fiori e si moltiplicano an 
quelle terre deeolale. Avviene lo stesso più o meno alla maggior 
parie degli animali ibernanti e degli animali a sangue freddo , a 
cui benché lo Inverno interrompa intieramente le funzioni organi- 
che, pure al ritorno della primavera essi risorgono a vita con mag- 
gior energia e disposti alla riproduzione. Che cosa è dunque la vita 
io questi organismi inferiori? Consiste forse nel calore, nella umidità? 
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E che diremo dell' o^igeDO? Esso che fa rivivere gli esseri 
isAssitli» che dà ài saogue arterioso la energia emioeoleQìente ec- 
«ilairìce del sisteitta nerfoao e del eiim« fonigeoo ti neceisario 
alla respiraiioiie in tutte le classi di aDimall e aocbe di vegetabili, 
è desso piuttosto il principio della vita, come da taluni si crede? 
L'ossigeno è necessario alla esisteoia degli etserì vlTenti, come più 
o nicDo lo sono gli altri ngcnli naturali, ma non perciò f ossigeno 
è il principio della vita. K qui cade in acconcio di ricordare le 
osservazioni esposle nella prima parie ( cap. IV. pa{;. 35 a 36 ) 
intorno all'azione dell' ossìgeno sullo sostanze orf;ani«lie private dì 
vita, le quali si manlcngono ioalterale fìnianlochè si preservano 
dal suo contatto. Or se rossigeno fosse il produtlor della vita, lungi 
dal decomporre le materie morte ed affrettarne la putrefazione» 
dovrebbe invece forte rivivere. 

Infine, la elettricità che eccila e vivifica II sistema nervoso « 
cbe fa violentemente contrarre la fibra muscolare nelle sperienie 
galvanichei e cbe spiega la sua forza ancbe ad una ceda distanza, 
come si osserva ne* pesci elettrici, la torpedine, il gimnoto ec, la 
elettricità di che i tessuti vegetabili sono impregnali e buoni con- 
duttori, e la di cui influenza fa sviluppate le sementi allorché negli 
oragani si svolge sur esse dalle nubi, sarà forse il vero principio 
della vitaP Senza mollo dilungarci, diremo che la elettricità, come 
igli altri agenti naturali, contribuisce con la sua influenza a bre 
sviluppare la vita, ma non la crea ; perciocché la elettricità noa 
fsè spiegare la sua attività vivificante* se non sopra I corpi fomiti 
di altiladioe a vivere, come sono 1 germi, o sopra I corpi organfs* 
iati e viventi. — Lo stesso è a dirsi della benefica Influenza della 
luce sulla vita, sebbene essa non si spieghi sempre, né su tutti gli 
esseri viventi, poiché vi ha dei vegetabili e degli animali che vi* 
vooo sotto terra e nelli oscurità. 

Per le suindicate ragioni non può la vita consistere neppure 
nello insieme di tutti gli agenti esteriori K in vero, tolta di mezzo 
la preesistenza dei germi, indarno agiranno le forze della natura 
per produrre un essere vivente; né finora, come più volte abbiamo 
aeeeunalo^ si sono riprodotte le specie estinte, sebbene non abbiano 
cessato di agire sulla materia tutti gli agenti della natura. Quindi 
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è 4ia riflgiMfdftm come crrodea la teoria della polarità Meafa 

da* Fisiologi alemanni ; poiché secondo tal teorìa la vita non è, è 

vero, un allo meccanico o chimico, nè un procosso di ossidazione, 
nè il risultalo delle azioni eletlriche, galvaniche o magnetiche, ma 
ronsisle nello insieme di queste ed altre potenze del mondo esle- 
riorc. Nessuna di esse è per se medesima la vita, ma questa ri- 
sulta dal loro conflitto armonico , di tal che il loro insieme co* 
eliluiflce la poleoa vitale. Questa teoria abbagliaate in appa- 
renta non regge alta critica che poggiasi sulla osservaiione dello 
leggi della Tìta* benché I fondatori di essa abbiano chiamato in suo 
flostegao tutte le potenze dell* universo. — Noi non ci dilunghiamo 
più 80 questo rilevante siMletto , e perché crediaoM che le cose 
esposte siano bastevoli a dimostrare il nostro assunto, e perchè )a 
terza parte di quegli Llemcnii verserà a lungo intorno all'azione 
degli agenti esteriori sulla vita, per conoscere fino a qual punto 
i suoi fenomeni dipendano dalla loro iollueiiza. 

CAPITOLO IL 

Sepro t caniCttn* ^mierieì e t 99 io » mi i detta vita. 

Abbiamo precedentemente dimostrato che la vita eonaisle nel- 
1* attività delle fone organiche, e abbiamo indicati gli elemenll 
necessari al suo sviluppo e alla sua esistenza nel tempo e nello 
spazio. Or, per meglio conoscere la nalura della >ila, fa d'uopo 
svolgerne i raraUeri più essenziali in rapporto alle basi sostansiali 
ia cui si attua la sua evoluzione. 

Nell'organismo vivente, sia animale sia vegetabile, abbiami 
ravvisato un tutto composto di parti, le quali non sono che istm- 
menti destinati ad un fine determinalo; un tutto nelle di cui parli 
fi rivela una disposizione armonica od una attività non mal Inter- 
rotta, che ne costituisce la vita. Inoltre, in qnest'oigaaisaio tro- 
viamo, in maniera llmilafa, molti aUributi che «Httrtengono te 
modo assoluto e invariabile alla nalura in generale, a cui é stveU 
temente legata la vita. E questo accordo maraviglioso fra gli esseri 
particolari c la natura intera, nonché la br dipendenza dalla 
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medesima, ci fa conoscere cbc siccome la etìfiteina degli ««eri 
Tiveoli è ìd reUzione neceiitria col moailo esteriore, • oome quelli 
cangiano coiUiniiaiiieafe e si tiwfoniiaiio» e la Mum raela immii- 
laUle, eosi gli esseri particolarì sobo da rigoardani come parli di 
qieslo gran tatto, o maentcnim. Ma asbbeoe la materia dei corpi 
mgaoinati e la lòr Tita si malino continuamente e non abbiano 
slabilHà, pare II loro tipo ò invariabile, e non perisce finché la 
naterfo dnri. Tutto nell'orpjanismo annunzia uno sro|K) detcrminato. 
Ogni parie, o aggregalo di parli, lia relazione con io insieme; ogni 
forma speciale serve di mezzo ad una attivila delerralnala, die a 
sua volta trova la causa sua nella vita dello insieme. £d a seconda 
che le forme organiche variano, così T attività si modifica in talo^ 
tal altra maniera ne' diversi esseri organizzati. Considerando poi ì ' 
eorprendenti rapporU die legano la vita alla organizsaiione, non- 
diò lo leggi dM governano r una e raltra, e osservando ona costanza 
maravlgliaaa neUe fiMrme lipidie degli esseri viventi, benché la viia 
« la materia in essi fossero soggette a continue modificazioni e 
cangiamenti; non possiamo non riconoscere nelle cause finali la 
ragione precipua del lor modo di esistere. 

Ma il carallere più sorprendente delle forze organiche, neirat« 
tivilà delle quali riposa la vita, si rivela sopratlulto in ciò cbo 
l'alti vita e la esistenza, la causa e l'effetto, il fine o i memi ibr- 
mano una serie sorprendente , si succedono o qoasi.il confondono 
scambieToUnente insieme. Giè che è prodotto dair attività vitale, è 
anche emo nn essere vivente, e diviene causa della persistenza della 
vite e dette spedo; e il prodotto ddto vitele dBcienza, traendo con 
•0 te prodadoM di altri eswri, d mostra che la viia si mantiene 
eoo te vite. Tntl'è redprocamente fine e mezzo. Nella organizzazione 
• ndte rondoni degli organi si verifica la medesima correlazione 
e dipendenza , poiché la legge delle cause finali si rivela finaoco 
ndle particelle elementari degli esseri organizzaU più semplici. 

Le leggi delle cause finali e del piano che govmano gH eé- 
serl viventi, e che abbiamo precedeotemento dodiate^ fidinosi che 
ressere organinato ablmcd unità e pluralità. E qdanto più te ete- 
Yogandtà dello parti d aumente, tanto plà te tonte oi^aoicfae acw 
qtriiteiio aMdtà, o te vite d complica e d pertedona. É caraiicio 
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CMenziale di ogni corpo viveDte la riunione ìd se di sostanze eie» 
menUri divene, di solidi e di Jiqoidi, iionebò Ja divenicà delle 
.forme organiche» In effetti, si trovano insieme uniti, in forma di 
parenchimi e di organi, più tessuti diversi in quanto alla flbrma, 
itrattora, eomposiaone chimica, coordinamento c proprietà; poiché 
la tendenza alla varietà si manifeàta dappertutto nella orgnnizza- 
zione e si estende tino alle rose più sp<'riali. La esislenzii dell'or- 
j^auisrao si caratterizza epiialmcnle per una diversilà ronliniia nel 
tempo, cioè a dire l'er un'atliviià non inlorrolln. Inoltre, vi hanno 
degli organi e delle funzioni di ordine superiore e di ordine iofe' 
riore, a seconda che ì primi conlengano più o men grande diver- 
sità di parti componenti, che abbiano dei caratteri più o meno 
speciali, che godano di una vitalità più o meno attiva, che abbiano 
dei rapporti più o meno prossimi e necessari con la vita generale^ 

Intanto^ siccome le parti di un tutto organiiialo e vivente 
variano fra loro, e quindi le attività ad esse Inerenti diversificane 
ancora, così ne segue che la vita è uno sviluppamento di diverse, 
e talvolta opposte, attività organiche, le quali sono in islalo con- 
tinuo di tensione le une rispettivamente alle altre, entrano in conQitto 
scambievole, e si eccitano, si determinano e si limitano reciproca^ 
mente* In mezzo a questo antagonismo le speciali forze si armo^ 
jitnano talmente fra loro che Gnisconoper agire tutte di concerto 
Terso on conume scopo preslabililo. 

In virtù della unità che esiste nella varietà, ciascsna parte 
dell* organismo agisce sulle altre, di tal che lo eccicamenlo dalk 
prima si propaga alla seeoÉfo, alla tena ec^ e eoa), trasmettendosi 
dall'una al!* altra io uno ^sio sempre più crescente, un eOello 
sulle prime limitalo e locale fimsce per divenire generale, ossia 
comune a tutto il corpo. Ma indipendentemente dal rapporto di 
prossimità, avvi degli organi e delle funzioni rbe sono in tali rap- 
porti che le parti opposte l'una air altra possano trovarsi in una 
posiiione o simile per consenso, o contraria per antagonismo. £ 
•sbhene questo modo di relasìoni appartenga specialmente, a certe 
^rli dell* organismo, pure esso può stabilirsi dappertutto; poiché 
neircrganbmo Uitero spiega grande inflnenia la legge della pol»> 
riviifone. in idee non hnn d'uopo di nlteriora dlmostnuioiiQ» 
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pdlcbè emergono da ciò che «bbianio lungamente esposto nella prima 
parte ralle leggi della cngaainaiione. 

Ma non si «eda cbe in forza della legge di uniti, che do- 
mina nelle attività fiinakinali dell'organismo, la vita sìa limitata 
in questo o in queir organo; poicliò essa è In tutto lo insieme 
delle sue attività, ed ha bisogno, per mantenersi, di diverse fun- 
zioni , ciascuna delle quali si manifesta con azioni e caratteri spe« 
ciali. Epperò in ogni tempo sono riusciti vanì gli sforzi di quei 
Jfisiologi, che volevano trovare la sede della vita in una determinata ' 
parte della organizzazione. Ma come il tutto organleo sussiste e 
vive per 1* attività delle sue parti, così ciascnna parte ripete la sua 
vitalità dalla esistenia del tutto» a coi è legata. Questa reciprocansa 
del tutto e delle sue parti manifestasi ancora in nn particolar modo 
di essere di tutti i corpi organlziati; ed è che ciascuno di essi porta 
In se, per la impronta delle sue diverse parti, nn carattere d*in« 
sieme che gli è proprio, come ogni parte a sua volta forma un 
tutto subordinato tanto in se slessa per le varie 'forze che con- 
tiene, quanto per lo aggruppamento degli elementi suoi. E siccome 
Dulia è indipendente nell'organismo, e ciascun organo partecipa del 
modo di essere dello insieme, cosi di leggieri s'intende che tutto 
ciò che appartiene ali* organismo debba essere dotato di vita. Ma 
la diversità delle parti organizzate fa cbe una grande varietà regni 
nella vitalità degli organi considerati sotto il rapporto delta loro 
unione ed importania coir organismo intero. DIiSitti, vi ha delle 
parti pià rilevanti e piò essenziali, nelle quali 1* attività della vita 
sì manifesta più completamente, e altre che danno segno di poca 
vita; oisia vi son dei centri organizzati ne'quali il rapporto con la 
unità della vita si rivela maggiormente, e ve ne ha degli altri, 
subordinali ai {)rimi, ne'quali lo isolamento predomina e la esi- 
stena vivente si approssima alla esistenza priva dì vita. Ma nulla 
è superfluo o i notile nella organizzazione degli esseri, e tutto ò coor- 
dinato mirabilmente per armonizzare insieme i diversi fenomeni 
della vita. 

Intento la vite, svolgendosi ne* suoi fenomeni, subisce conti^ 
Due modi6cazioni e cangiamenti insieme all'organismo; e questo si 

mantieoe lo stesso, in quanto al tipo, malgrado il variare ioceasaote 
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dalle ooadizìoni esteriori, ia mezzo allo quali vive; poiché esso agi- 
sce sulle sostanze straniere, e, sobordioandolo alla propria attività, 
le rende a se omogenee. E in questo lavorio, col quale determina 
da se medesima la sua formasiooe e provvede al corpo con uno 
sviluppo da dentro in fuori, T attività orgabico-vilale si mndiflra, 
ma non cangia dì natura. La conservatione delV organismo vivente 
deriva da un rinnovamento continuo, esterno ed interno, di sostanze, 
da metamorfosi cliimioo-organiche, da un cambio di materiali tanto 
fra l'organismo e il mondo esteriore, che fra i diversi tessuti. Il san- 
gue, 0 il su^o plastico pervenuto al suo pieno e intero sviluppo, è il 
centro di questo rinnovamento: e la sua produzione, il suo perfe- 
zionamento, la sua metamorfosi, la sua decomposiiione e rtprodo- 
(ione costituiscono la parte materiale più interessante dell* atti- 
vili vitale. E come qnesta successione continua di cangiamenti è 
determinata dal principio vitale, ossia dall* attiviti deir organismo 
manlfestantesi nella individualità; cosi lo individuo abbraccia questi 
diversi gradi di formazione e riunisce simultaneamente i diversi 
stadii della materia organica. ' 

Intanto è da notarsi clje la vita benrliè sia dappertutto la sfessa 
in quanto alla sua essenza ed origine, pure non si maniftsla in 
tutti gli esseri con i medesimi fenomeni. Kssa segue tutte le fasi 
della materia organica; e siccome questa ci si offre sotto differen- 
tlsslmi aspetti e forme svariate , cosi la vita dee variare nelle sue 
manifestazioni. A misora che si ascende la serie degli esseri viventi, 
come abbiamo osservalo precedentemente, 1* attivili organÌco»vÌtale 
acquista maggior vigoria ed estensione; ma in mezzo alla infìnita 
varietà degli animali e dei vegetabili non si perde mai la idea 
della unità vitale. Molti generi, differenti gli uni dagli altri, offrono 
la idea comune di un ordine, e non rappresentano clic modificazioni 
speciali di una forza comune. Gli ordini non sono che modificazioni 
del tipo eseenziale di una classe determinata, e il tipo non è a sua 
volta che una forma particolare del piano generale comune a tutti 
gli esseri viventi Le quali cose crediamo che riusciranno non dub- 
bie, poiché le conoscerne che qui andiamo esponendo non sono che 
concetti sintetici di principii esposti precedentemente In forma analitica. 

. Ogni essera organico possiede adimqan le qualità generali dette 
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organinattoiie vivente, ma in una maniera limitala, in nn certo 
grado e in mi certo modo; e (ali qualità si tanno manifestando lo 
una scala di progressivo i»erfetionameoto, lungo la quale la vita e la 
organizzntlone progrediscono e si elevano insieme. Alla base della 

srain, la diversità nel modo di essere dei corpi viventi è assai ri- 
stretta, e le azioni inseparabili dalla esistenza organica sono ancora 
confuse con la vila dello insieme, senza che diversificliino le une 
dalle altre. Ma la vila elevasi ad un più allo grado per lo sviluppo 
di forme particolari a ciascun genere dì attività, e per lo svolgersi 
di funiioni determinate in organi circoscritti da limiti. Per tal modo 
Ja vita progredisce con Ift organtuaiione a misura che la strutturi 
di questa Si complica e le forme si vanno pià mutando; ed elevasi 
egualmente a seconda che la domioatione della naità nel vario 
diviene più manifesta, e, per conseguenis, a seconda che la untone 
delle parti si h più intima, il loro conflitto piò vivo, la loro at- 
tività più energica e la loro dipendenza dal tutto più necessaria: 
e, mentre ciò si verifica nello parli, il tutto diviene sempre più 
circoscrillo e indipendente. 

Or questa serie ascendente degli esseri organizzati manifesta 
le stesse leggi che ci oCTre lo sviloppamento progressivo dello in- 
dividuo; e i medesimi caratteri primordiali che servono di baie 
alle diverse età della vita sono anche^ realiisati con le diffisrentl 
forme della esistenza organica. Inoltre, ogni specie di essere orga- 
Dizialo marca un punto determinato nella storia della vita del 
glolN) terrestre, e quasi ce ne offre un certo periodo t e come le 
specie rappresentano i gradi, ai quali la creailone organica si è fis- 
sala nel corso dei tempi, co^i il loro insieme ci dà uoa immagine 
dello sviluppo successivo della vila sulla terra. 

Tn tal modo il regno organico ci apparisce non solo io coi^ 
relazione con la vita planetaria, ma ancora in dipendenza necessaria 
con la medesima. Gli esseri organizzati sono difatti più intima- 
mente legati al osondo esteriore che i eorpl iooigBnicI, poiché essi 
hanno maggior affinità per dò che a lor deriva dal di foori, e si 
mostrano sensibili alle Inpressioni più leggiere, spedalmeute a quella 
dei fonomeni dinamici. Epperò la lor vita ha per condizione qoe» 
Md legame Intimo con Tuoiverio e dipende da relazioni contioue 
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con le grandi efTìcienze della natura. Infine, siccome il mondo este- 
riore fornisce ciò che è necessario allo sviluppo ed alla conser- 
vazione della vita, cosi dobbiamo ammettere die fra l'universo e 
la esistenza organica, comprendente in se la vita nostra, avvi ua* 
armooia prestabilila» la cui causa prima si perde nello iofioito. 

CAPITOLO III. 

StiUo wjìghMnto déC olfidfà oryafitw-oft(i{0. 

La vita degli esseri organizzali si sviluppa e si mantiene nel 
tempo e nello spazio per mezzo di esteriori influenze, le quali mo- 
dificando r organismo promuovono la manifestazione dell' attività 
vitale ne' suoi svariati fenomeni. questi potrebbero svolgersi ae 
r organisino non fosse stimolalo ad agire da cause esterne, che siano 
in rapporto di affinilà con la natara del principio organico-vitale» 
Ma perchè lo eccitamento dei corpi estemi produca la manifesta- 
nooe o lo tvilappo del fenomeni vitali negli eneri orgaoiaiati» è 
mestieri che necessariamente esista neiroiganismo un'attività* ossia 
un* attitudioe ad agire sotto le impressioni degli agenti esteriori. 
Quindi l'essere organizzalo ha bisogno, è vero, delK azione di cause 
eccitanti esterne per inviluppare ed esercitare la sua vitale attività, 
ma questa contiene in se medesima degli elementi attivi, a' quali 
basta una lieve impressione perchè agiscano; epperò le condizioni 
delia esisieoza e dell' azione del principio vitale non sono esclusi- 
vamente coDteoute nel mondo esteriore, ma sodo io grandissima 
e precipua parte ioerenti neir organismo^ Or quasi* attitudine del 
principio organico-vitale a manifestarai con fenomeni esteriori aotto 
la ioflnenia o modiOcaaione di atraoieri agenti, dicasi eedtaMftd; 
la quale, per meglio defioirla, non è che la proprietà, inerente al 
corpi vivi, di essere modificati dalle potenze eccitanti, di mostrarsi 
sensibili alle iiiìpressioni che ne ricevono, di agire sotto esterne 
influenze e manifestar con alti fenomenali la propria alliviià. In- 
taoio, la eccitabilità, presa nel più largo significato della parola, o 
r attitudine dei corpi a manifestar la lor fona sotto la ioflueoza 
4i esteriori agenti» «ppartiene a tatle le cose naturali; ma essa si 
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distingue emiocnlemenlc presso gli esseri organimli tanto pel modo 
deU' eccilameDlo, quaolo per la natura dell'attività eccitabile e dd 
feooneDi rbe o* emanano. Easendosi per noi definii,! in tal modo 
la eecilabnìlà del principio organico-vitale, è chiaro eh* eana è eo- 
Bmoe. benché lo gradi diverti, a tolte le parti della oigaoitatee 
vìveote: e quindi non ai dove eoofooderla eoo la aeoaibllilà, che 
appartieoe loltaoto al nervK oè eoo la coQtratlilltà mucolm che è 
proprietà esclusiva dei muKoliec. Epperò le nostre osservaiionì sulla 
eccitabilità non sono dirette a ricercare la natura di qualche pro- 
prietà speciale in alcune parli degli esseri viM'iiti , ma bensì a 
scrutare lo svolgimento deir allività organico-vitale in tutta la sua 
estensione , ossia la vita in atto. Fd è in forza della eccitabilità 
che la organizaaxiooe degli esseri viventi cootieae im se slessa- k 
ragione sufficiente di tnlle le naolfestazloiil della vile. 

Tutti I vegetabili e g|l animali sono dolati di ccdtoblliìà, e 
ne dedociamo la esistenia dai fenomeni che vediamo in essi sue» 
cedere sotto le Infloenie degli agenti esterni. Difetti, le crittogame, 
conferve, tremelle, funghi, muschi ec. , e le piante faneroarame, 
sì monocoli iedoni come dicotiledoni, sono determinate a formarsi, 
nutrirsi e crescere mediante le influenze esteriori , la di cui ira- 
pronta suppone, come abbiam dello, ne' vegelabili 1' attitudine ad 
essere eccitati dalle potenze esterne. Tulli gli animali sono eccitabili 
dair infusorio fino ali* uomo, poiché odo solamenie la lor conser- 
vazione mereè la nutriiione si effettua sotto la influenza di agenti 
esterni, ma essi sono anche mossi da potenze eccitanti di altra na- 
tura. Inoltre, il germe fecondato^ cosi animale come vegetabile, è 
fornito di ecdlabililà ; poiché, come precedentemente abbiamo osser- 
vato, i germi suscettibili di formazione e sviluppo non cominciano 
a svolgersi, nè manifestano la loro attivila se non si trovano sotto 
lo impero di esterne influenze, in un grado determinalo di calorico, 
in prestabilite condizioni dei mezzi ambienti, dclTaria o dell'acqua. 
J medesimi germi che si sviluppano nel seno della madre, coom 
ne* mammìferi avviene, abbisognano di alcune impressioni di cause 
esteriori prodotte sul corpo materno, le quali sono necessarie per* 
diè la formazione si compia. 

Tutte le pnrti solide sono ecdtabUi, nel senso precedenteoMle 
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attribuito a questa parola, nò lìivengono attive che per mezzo di 
impressioni svariale ; e le loro manifestazioni, variabili in ragione 
delle rostrtuzioDi diflérenti che lor sono state impresM nel teoipo 
dello sviluppo per opera della formazione, consistono in una modi» . 
fleazione del misto organico che al appalesa per lo più o con BOfW 
menti ▼isibili o con sensazioni • come appresso direna Si debbono 
riguardare come eocitabili anche I globetti che in se contengono 
i liquidi formatori: così, i moYimenfi dei globetti del sangue, non- 
ché j movimenti dei corpuscoli che trovansi nel seme, gli animali 
spermatici, variano in ragion delle potenze eccitanti che agiscono 
sur essi. Brown non pose mente a questi fatti e perde di vista la 
essenza dei corpi organizzati quando considerò i solidi soltanto come 
"Vivit e gli umori come morii e forniti appena di qualità stimolanti; 
mentre tutte le parti eh* entrano nella oomposialone di un corpo 
vivente reagiscono acamMefotmente le une sulle altre, e in questo 
mqdo solaoMnte si può mantener la ffta. Otracciòb ^ amori sono 
la materia di cui si formano i solidi, e dessi mantengono lo stato 
di eccitabilità df questi ultimi nel lavoro della nutrizione. 

La eecilabililà adunque non solo è comune a tutti i corpi or- 
ganizzati , siano animali siano vegetabili, ma appartiene ancora a 
tutte le parli dell* organismo di ciascun essere , siano solide siano 
liquide, senza distiozìoDe di tessuti o di organi, looltre, la eccita- 
bilità non solo si ravvim In tutti i corpi organizzati e in tutte le 
^rti loro^ ma devesi ammettere pure neHa materia organica ancom 
amorfe e suscettibile di sviluppo; perciocché tutti gli esseri viventi 
nello sMo primitivo del loro svolgimento non ofIKmo die attitudine 
a formarsi, ma non forme organiche sviluppate. E perciò noi ab* 
iMamo anche neir uovo riconosciuta la esistenza della eccitabilità. 

Infanto, è da notarsi che la eccitabilità degli esseri viventi» 
considerala sotto la influenza delle circostanze nelle quali questi si 
trovano , presenta non poche diflerenze. Difatti , ciascuna specie 
vegetabile o animale vive in un determinato cìrcolo d* influenze 
esterne; poiché ognuna si mantiene in un mezzo determinato , si 
Hmita ad una data zona della terra, ad un certo clima, continua 
a vivere in una determinata temperatura si trova sottoposta ad una 
data pressione atmosMea e sostile per altri determfaiati dementf 
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di conscrvazioDc. Se si faccia uscire ma specie dalle circostanze, 
io mezzo alle quali e stala collocata dalla Datura, il cambiameoio 
delle ioflueDze esteriori, ossia delle condizioni esterne di sua vita, 
o aonieota io essa ogni attività vitale, ovvero la modifica forte- 
mole elevandola o dimioueiidoU. fi io yercH ao determioalo gndo 
di caloriooi il qoaJe sia laptevole per te vi? m ma piaota o do 
aoioiale, è poco o troppo élovalo per iio*allni piaota o per uo altro 
aolmale , la ^ila del ifoali per coosegoeAia o si estiagoe o pare 
cade io ano stalo ianornak^ Or ooo si paòcoapreodare questo 
snltaioeato di Hitli ooo dohUI die amoMltoodo rimarebaToH dlflé* 
reoze nella eccitabilità ripartila in vario modo ai vegetabili ed agli 
animali. Varia dunque la eccitabilità, in quanto al grado, al variar 
delle specie aniniali e vegetabili; e varia ancora secondo l'età, 
poiché vediamo gli effetti prodotti dalle potenze eccitanti diCTerire 
tra loro in ragion del periodo della esisleoia dei corpi vi?eolL iaol* 
tre, le parti cb'eiitraoo nella composisione di un corpo oifaDÌBala 
non banno afttlo la madefliiiia ^aolltè» nò lo stesso carattere di 
eeeitabilità; parcfoccbè dasenn organo, come deasuo tessuto vcp» 
getabilo o animale , è delarminalo ad agire da partteolari ecdla*- 
nseoti. La eodtabilità offre adunque grande di?erski non solo nelle 
differenti specie di esseri organizzati, ma ancora neMoro diversi tcssu» 
ti ; e queste diCTerenzc sono lulte cosi numeroso, come quelle cbe 
si osservano nelle manifestazioni dell' allività organianv itale. 

Intanto, non si creda cbe ì fenomeni orgaoico-vitali , cbe si 
svolgono sotto le impressioni degli oggetti esterni , siano generati 
dalla lalUiensa di onesti. Sioooaie rattività organico-vitale^ ossia in 
vita stessi, dipende dalle esterbiri liilbiena , ma non è prodolAi 
dal mondo esterno^ come abbiamo dlaoii dimostrato^ cosi neppure fi 
CsnomeBi tltali, cfee sono le nanfiftetailoni delia vita, pcasono rìl#- 
Bersi per eflotti di potenae estranee airorganismo viveote. E quando 
diciamo che i movimenti organici sono cagionati dalle impressioni 
di cause esterne, non ammettiamo punto cbe essi siano efletti im- 
mediati di tale o tal altra forza eccitante esteriore^ ma bensì li 
consideriamo come emanazioni dell' attività dell' organismo, cbe 
vive ed agisce sotto la influenxa del di liiori. Adunque i movi- 
menti provocali dagli oggetti' esleml sni corpi viventi , non sono 
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affatto comiinirnli all' organismo, come erroDcamenle credeva Bro- 
wn, ma eflelli dell' attivila vitale; e gli agenti esteriori non fanno 
altro che dar loro occasione a manifestarsi. E ciò che viemaggioi^ 
mente prova come i fenomeni vitali, provocati da cause esterne sa' 
corpi ìriveoli, siaoo prodotti dall' attività della vita ioereote airor^ 
•gaobino, si è che essi fenomeal oon hanno affatto luogo ne*corpl che 
noo posseggono Tatti vili Ofgaoico-vilale. 

I fìBOomeoi cagionati occasionalniento ne* corpi vivi da poterne 
^esteriori essendo atti vitali o prodotti delie forte Ofganlrhe, ne se- 
gue che noo si debbono afl)itto vaiiitare secondo la gradaiione as- 
soluta della forza con cui agiscono le cause esterne, ma secondo 
lo stalo relativo delle forze apparlenenli agii organismi ne' quali 
4è attività sono messo in azione dagli oggetti esterni. 1^^ in termini 
categorici diciamo, che il modo dell' azione vitale provocala io uo 
corpo vivo da una potcnta eccitante esteriore non dipende aGEatlo 
Ma intensità della fona con la quale agisce (|nesta ultima, ma 
dallo staio e dal grado dell' attività del corpo orgnnlztato mede- 
staio, coi la potenza esterna delermhia ad agire. E siccome la eeci- 
laMIHà e le Ibrze organkbe oflroho nomerose dilfereim nei diversi 
corpi viventi; relalifamenle ai lor modi e gradi, cosi i fonoesettl 
occasionali dalle potenze eccitanti (»i prescotano sotto svariate maniere 
in quanto alla facilità con mi si manifestano e in quanto alla in- 
tensità con la quale si sviluppa la reazione che li produce. Così 
p. e. una pressione sopra un albero non produce nessuno effetto 
sensiliile. mentre l'atto medesimo può determinare vivi movimenti 
la m animale, e il pià leggero contatto basta per far maovere una 
Medusa o un polipo. Gli elfetti delle potenze ecciCanti negli orge* 
nisoii variano dunque mollo secondò lo stato e la Intensità delle 
forze dcgH esseri yiventi. Inoltre, gii effetti cagionali dagli agenti 
esteriori ne* diversi tessati ed organi di un eam vivente olTram 
anche delle varlaslmii relativamenle alte diffbrenze delle proprietà 
vitali che lor sodo inerenti. Difatti, una medesima impressione, so- 
pra un nervo produce una sensazione, sopia un muscolo determina 
uoa contrazione, sopra una glandola cagiona un mutamento nella 
secrezione ec. Se dunque una medesima esterna influenza produce 
topra OD organo uà effetto^ e sopra altro oigano lu effetto diverx 
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so, c se questo efrello slesso varia, in quanto alla intensità, secondo 
Jo stalo di "vita nel quale si trova l'organo eccitato, fa d'uopo 
riconoscerne la causa nella differente costituzione delle forze orga- 
nico-vìlali. Da ciò risulta, che gli efrelli prodoUi dagli ageoli esterni 
Dei corpi vivenli e lor diversi tessuti oon poswoo essere Talalalt 
cbe secondo la costiluiione particolare di questi corpi e loro tessuti, 
secondo le forze cbe lor sono inerenti , secondo i diversi stati di 
vila ne'quali essi si trovano, e non glA onicamente secondo la na^ 
tura e la intensità dell* eccitailonl medesime, 11 cui effetto è per 
conseguenza sempre relativo o dipendente dallo blalo delle forze 
organiche. 

Da ciò che abbiamo precedentemente esposto ne segue che le 
influenze esterne, o gli eccilameiili che determinano i corpi viventi 
ad agire, benché siano la causa delia lor conservazione e delia lor 
persistenza nello stato di vita, pure non si dee credere clie prò* 
ducano la vita stessa; poicliè l' azione di taii efficienze soppone già 
la esistenza di un* attività orgaoico-vitale, cui esse non fanno cbe 
determinare ad agire. Affinchè un oggetto esterno operi come po« 
tenzd eccitante lopra un corpo organizzato e lo determini ad una 
certa manifestazione di attività, fa d* uopo che questo corpo abbia 
la proprietà di essere modificato dalle potenze esleriori e di reagire 
mediante una forza propria in occasione della influenza che quelle 
esercitano sopra la sua organizzazione. Or, come ben si avvisa il 
lilùller, reagir contro una causa eccitante o stimolante è sempre 
un fenomeno vitale, ovvero una manifesta»one deiraitivtlà inerente 
air organismo. Epperò la reazione eccitata dagli oggetti esterni 
io un corpo dotato di vita, non è ponto un effetto passivo^ ma un 
fenomeno attivo, un atto vitale che suppone necessariamente la e- 
sistenza delle fòrze organiche; e per quanto queste forze differiscono 
nei corpi organizzati, altrettanto gli effetti delle potenze eccitanti 
sono del pari svariali. La qual cosa deriva da che i fenomeni del- 
la vita si manifestano in un modo speciale ed uniforme in ciascun 
essere organizzato, malgrado la diversità delie cause eccitanti, e da 
che corpi vivi differenti sviluppano un* attività diversa in mezzo 
alle slesse influenze esterne. 

Intanto^ ogni essere vivente non si mostra attivo che in noft 
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dotoroiioata tfera di agaDti esteriori, e solto la jollaenza di deler- 
mioatì eeeitameoti interni prodotti dalle forae organiche. Ciascan 
tessuti) e riascoD organo, per lo eccitamento della sua attività, ri- 

cliiede 1* azione di speciali potenze eccitanti, che siano proi»orzio- 
nale Lsallamenle alla sua costituzione ed eccitabilità. Difalli, il tubo 
gastro-enterico è messo in azione dalle sostanze alimentari intro- 
dotte nel suo interno, e dai sugbi digestivi che vi son versali: cia- 
Kuoa glandola è eccitata da speciali slimoli ad ctTettuaro la sua 
aecrezione ; ed ogni organo sensorio non esercita la sua funzione 
che sotto la influenia di delermìDati agenti esterni. Inoltre » il 
cenrello è eccitalo ad agire mediante impressioni provenienti da 
cause esterne o interne* che riceve per mezzo dei nervi; e i mu- 
scoli appartenenti allo scheletro, agli organi dei sensi ed a quelli 
della respirazione son messi io movimento dall'eccitazioni dell'ap- 
parecchio nervoso. Continuamente le diverse parti di un corpo or- 
ganizzato si eccitano scambievolmente e agix nno ]o une .sulle alire, 
di maniera che 1' attività dell' una reagisce come potenza eccitante 
e slimola un' altra parie ad entrare in azione. Da questa vicen- 
devole reazione degli organi e dallo svolgersi di eccitamenti interoi, 
che flOtttengono r attività vitale, dipende la necessità della indivi- 
dualità degli esseri organizzati per poter continuare ad esistere ; 
ed in questo principalmente si distinguono gli orgaoismi dai sem- 
plici aggregati inorganici, ne* quali, come abbiamo osservato altra 
volta, non si ravvisa allatto questa dipendenza reciproca nelle parti 
ammansale. 

Intanlo. la capacità ricettiva dei corpi organizzati per gli ec- 
citameati delle polenze esteriori, c la intensità di reazione conico 
questo ultime variano ancora secondo i periodi dello sviluppo or> 
gaaloo e secondo Tetà, come di sopra ahbiamo accennata Dilatti, 
I vegatabill e gli animali giovani sono eocìtabìlissinit e anche deboli 
eocitameoti bastano a roelterii In attiiità; e la potenze eccitanti 
aasai nnangiche esauriscono lacil mente la efficienza delle loro forze. 
Gol volfefe del tempo, allorché la vita è pervenuta al più alto stato 
di attività orgaotca, la capacità ricettiva per Y eccitazioni diminuì* 
sce a poco .1 poco, benché la reazione provocata da sunicienle sti- 
molo si effettui cou molla energia; ma in questa epoca laeccita- 
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bilila e le ilivcrse facollà di agire non sono cosi racilmeute distrutte 
dagli eccilafueoli, come oella prima età succede. Io una età avao- 
zala, quando i corpi viventi haano di mollo oltrepassato il termioe 
dèi loro più grande sviluppo^ non «olameole la capacità a leoUre 
gli eccitamenti è scemata, ma anche la fòrza di reailone è divemita 
men possente. Or questo variar della eccitabilità e delle forie dei- 
organismo, in ragione dell* età, deriva dal cangiamento che sopirav- 
\ii'De nella costituzione materiale dogli esseri viventi e nella facoltà 
nutritiva alli; differenti epoche di'llo sviluppo organico e di-Ila vita. 
Ciascun corpo vivente ha una certa durala di esistenza, secondo 
la specie a cui appartiene , e ciascuno percorre la vita io alcuni 
periodi determinati* presentando infinite differenze al variar delle 
molteplici condiaioni che accompagnano la esi»tenia organica. E se 
attentamente consideriamo la natura e i caratteri della eccitabilità» 
osserviamo che essa è investila dei medesimi attributi inerenti alla 
Tita, che varia al variar di questa, che gli effetti suoi sono anche 
effetti dell* attività vitale, e che per conseguensa la eccttabiliià ò 
una modificazioeie della vita stessa, ossia il modo di essere dell'at- 
tivila organico-vitale manifestaotesi ne' suoi fenomeni. Epperò non 
dobbiamo conrepir(; la eccitabilità come una forza a parte, ade* 
rentc semplicemente agli esseri organizziti e divenga obbiettiva- 
mente dalla materia organica che lì costituisce, o suscettibile di 
mutarsi, di esaltarsi e diminuire senta che sopravvenga' un cao- 
giamento identico e simultaneo nella organiitazione. Ben lungi dal 
considerare sotlo questo aspetto la eccilabilità, dobbiamo ài con- 
trario sQorgere io essa una qualità che ha il suo fondamento nel- 
r attività orgamco*vltale. ossia nella organizzazione vivente; e non 
solo la eccilabilità emana dalla org tiiizziizione informata di vita, 
ma ne segue aiuora tutto le fasi, jioichè mostrasi diversa negli esseri 
organizzati e nelle loro parli a misura che varia la loro organica 
costituzione. DifaUi, come abbiamo preccdeDicmcnte notato, per 
qoanto variano gli organi, secondo il modo di sviluppaoMnlo pro- 
prio a daseona specie, d* altrettanto varia la loro eocitahUifà ; • 
«lama tassato od organo viene perciò stimolato ad agire per racao 
di ipoitamenti particolari sécondo la coatituiione dal pari apeeUla 
chi gli appartiene. • 

11 
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Premesse l.ili ronoscenze. rhe risullano dalla osservazione spe- 
rimcnlalo, ci sarà facile di ben intendere la natura e il modo dei 
feooineDi che si svolgono negli esseri viventi soiioposli alle influenze 
esteriori. Abbiamo di sopra dimostrato che gli effetti occasionali nel- 
r organismo dalle inodiflcaxiooi degli oggelli esleroi non dipendono 
soliamo dair aiione di questi olllnii, ma sralorisrono parimente da 
Iòne esbtenti ne^i organi modificali e agenti solfo lo Impulso di 
slimoli eslemi. Quindi i fenomeni, che si manifestano nella organiz- 
zazione dietro tali stimoli, non sono del tutto meccanici o chimici» 
quali sono i caralleri degli eccitanti t^ìlerni, ma bensì organico-vi- 
tali, cioè a dire sono prodotti anche dall' attivila delle forze inerenti 
ai corpi organizzati. Noi possiamo giudicare che un essere vivente 
sia eccitabile, o che una potenza eccitante lo modiflcbl e fi pro- 
voca un eccitamento , dai fenomeni di attività che se ne svilup- 
pano; e solamente dopo la manifeslailooe di questi ci è dato di 
dedarne logicamente rhe un -ecdtamenlo ha avuto luogo la quel 
tal organismo. Né ci dee recar meraviglia se le impreasioni pro- 
dotte dagli oggetti estemi e la manlfeslaxlone di attività che ne 
consegne non possano essere distinte dal sensi come due fenomeni 
ditì'erenti; poiché 1' azione della potenza eccitante sull'organo vivo 
mette subilo in esercizio la forzji che ad esso è inerente. Quindi 
sviluppandosi quasi nello stesso atto gli effeUi delle cause esterne 
e quelli deir attività vitale, si confondono insieme nella sensibilità; 
e coloro che poco s* intendono di logica attrihnisoono ^i uni e 
gli altri fonomeni alle sole impressioni degli oggetti esterni. Ma 
il Naturalista educalo agli studii fliosolici non dora fatica nè ineoo- 
tra dìlllcollà a distinguere I fenomeni che ai sviluppano in con- 
nessione con altri fenomeni, ma che derivano da piò cause. Ed è 
questo appunto il caso che si veriGca nello svolgersi dei fenomeni 
vitali sotto le impressioni di esterni agenti. 

Ma in qual modo, ci si dirà, i corpi viventi si mostrano attivi 
allorché sono modificali da cause eccitanti, o pure in che consiste 
lo effetto che sì manifesta in essi in seguito di tali impressioni? 
In generale si può stabilire che la modilicauone prodotta dalle cane 
eedlanti, e lo sUlodi attività che succede alla impressione sembra 
che consistano in un movimento delle parti eccitale. Intanto I ncH 
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vimmili ci ofircmo d^ferenie dod poche al variar dei corpi viveoll, 
delle loro parli orgaainale e dcdle fona alto medesime iDereiiti« 
Io otolte parti . come nei muscoli e in altri tessati foroiti di una 
certa cootrattllilà, i movimeati, che si sviluppano sotto le Influente 
di stimoli esterni e iolemi, sono visibili. Ma ve ne ha degli altri 
che quaDlunque non cadano immediatamente sotto ì nostri sensi, 
pure debbono tenersi come reali *, e sono quei fenomeni che noi non 
sapremmo concepire senza cangiamento di luogo, come quelli della 
foroiaziooe, delio sviluppo» della nutrizione, delle secrezioni, nonché 
I feaooMni interni che avvengono ne*nervi eccitati e che son seguiti 
da sensasioni o da movimenti di muscoli. Finché i corpi viventi e 
le loro parti hanno la iacollà di muoversi per un' attività propria, 
sotto la ìnfluenia di cauw eccitanti, dobbiamo riconoscere nella or- 
ganinasiooe delle forte motrici, le quali si riassumono neir attività 
organico-vitale. Ma per meglio conoscere la natura di qoest* atti" 
vita, ossia della vita, fa d uopo studiare le sue manifestazioni o i 
suoi fenomeni in se stessi e io rapporto eoo gli organi ne* quali 
si svolgono. 

CAPITOLO IV. 

SvUe funmni contUlmtU gmenUmmite. 

La vita rivelandosi negli esseri organizzati per raezai di fe- 
nomeni funzionali, è chiaro che lo studio di tali fenomeni span- 
derà molla luce sulle nostre investigazioni circa la vita medesima. 
Ma qui dobbiamo risguardare in maniera affatto generica le fun- 
aioni deir atlività organico-vitale , poiché la loro particolaritiata 
^ppoiitione si appartiene alla Fisiologia speciale. 

Hanno noma di fumionl, presso gli esseri viventi, ipiegli atti 
o fenomeni diveisi, più o meno nameroUt ben distinti gli ani dagli 
altri per 1* oflicto spedale che compiono e per 1* organo o appa- 
recchio di organi in cui si svolgono ; e per metto dei quali feno- 
meni la vita sì mantiene in un modo di essere particolare, io 
rapporto col mondo esteriore e si riproduce. 
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lalAnlo è da nolare che sebbene (uUi i corpi della natura 
•Ngoano determinate aaiooi, mediante le qoali essi ti oiantengoiio 
nello ftato che loro è proprio^ e beochè fotti siano attivi, poro 
non si di il nome di funsloni che alle manifbstaiiooi di attività 
dei corpi orgaoiaati e viventi, siano animali siano vegctahlH. 

É cosa risaputa che gii esseri organitzati si distinguono so- 
prattutto, oltre a non pochi altri caratteri, per la dapHce facoltà 
che essi hanuo di conservarsi individualmente mediante la nulrh- 
sàone* e di mantenere la specie per mezzo della riproduzione. Di- 
fotli, i soli animali e i vegetabili, fra tutti i corpi della natura, 
attingono fùori di se le sostanze alimentari che dall' attività vitale 
in parla vengono assimilate e in porte espuise fuori dell*organismo; 
e detti solamente creano esseri simili a loro medesiroi. Intanto, 
queste due fumioni caratteristiche di ogni emere organinalo e 
ironie, nuttritione e nprodiiijsns, non sono ponto atti fnniiooall 
semplici \ poiché allorquando ne scrutiamo il meccanismo, si ossero 
va ben tosto che risultano dallo insieme di altri molli atti. E per 
fermo, nella nutrizione p. e. fa d' uopo distinguere prinia gli atti 
funzionali con cui V essere prende fuori di se le materie alimen- 
tari e loro imprime quella forma che è necessaria per renderle 
omogenee all'organismo, e poi altri alti consecutivi ai primi me» 
diante i quali le diverse parti oifaoinate si appropriano tali so- 
starne: e per taf modo gli easeri viventi acquistano tutto il loro 
sviluppo e provvedono alla toro oonservaiione. Inoltre, bisógna no- 
tare quegli atti, co* quali sono espulse dell* organismo non solo lo 
materie che non si prestano all' asshnilatiooe, ma andie quello 
che, assimilate una volta, sono divenute inutili a luogo andare, o 
ciì£ perciò debbono essere rinnovate. 

Al modo stesso, nella riproduzione possiamo distinguere: 1." gli 
atti co' quali gli ocgani che coatcogono il principio fecondante sono 
messi a ceotatlo con gli organi eootenenti il germe, fo cui destano 
tt movimento dell* altivilà vitale o dello sviluppo: gli atti con 
i funll II germe éBbttoà lo prime fasi del suo svolgimeoloc 3.* 
inflaai le ailoDi mediauin le qunH 0 pradoMo genetieo esea flnrl 
dcTsooi Involucri, per costttoini uovfllo individuo e mm fUn 
propria. 
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Io nmaia« io ciascuno di questi due grandi risullamenii fuo-» 
lioMli, wUfithni e r^vocliistoiif, possiamo beoiisiaM distingaerB 
per lo nono due specie di alth gli uni co* qoali le ceanate Ain- 
liooi tomplcaiiva oomiodaDO e si compiono, t che ban bisogno 
neeessariamente df rapporti tn Tèssere vWenle e il mondo este- 
riore; e gli altri che sono inlermedii a' primi. 

Or quesli alti funzionali, variabili di numero ni variar degli 
esseri viventi , compiono nella organizzazione ofBrii speciali c si 
svolgono in organi determinati. In tal modo le funzioni costìtui- 
soooo i dMlereoti processi che roanlengooo la vita ; e però di leg- 
gieri si comprende di qaaiita imporlansa debba essere lo studio di 
esse, benché risgoardate geoeralmenfe, per riscblarsre Tlemegllo II 
siibbletto dell' altirltà vitale. 

La prima questione che d si ofDw nello esame delle funzioni 
è di sapere prima di tulio il lor numero e il lor modo di essere. • 
In quanto al numero, possiamo asserire con certezza che è varia- 
bile in ciascuna sperio di esseri viventi. Inoltre, è da notare che 
siccome nella distinzione analitir.i, eh' è stata falla degli alti che 
sorreggono la vita e che costituiscono le funzioni, i Fisiologi non 
sono slati di accordo fra loro; rod ne sono risultate opinioni di' 
Tergeoli sol nomerò e su la denomioazioDe delle funzioni. Intanto, 
UDO essendo le fonziool, come abbiamo accennato, che 1 diversi 
procassi mediante i quali Tessere organhoato vive, ed essendo le 
OMdesime non altro che il Hsoltamento dell'attività degli organi, 
ne segue che il lor numero dev' essere diverso negli esseri viventi 
secondo che il n>acchinismo della vita , o^ia 1' organismo , è più 
o meno complicato. Or noi sappiamo che la natura de^li esseri 
offre immense varietà secondo il grado di semplicità o di compli- 
cazione di ciascun organismo; epperò il numero delle funzioni deve 
variare negli esseri viventi a seconda che la natura ha folto sem- 
pUce o complicato il meccanismo di lor vita. 

Mei regno vegetabile siccome vi ha un prngresso nella, orgaola- 
ailooei edsì noi oeservlaoio on oooiero crescente di funzioni a mi- 
aort che d eleviamo dalle piante più aemplld alle più composte. 
11 regno animale che ci offre nella scala degli esseri, dallo InAi- 
sorlo air uomo, una orgaoizzaziuue or semplicis^iima , or gradata- 
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meole composla c complicata «empre più verso la cima di essa , 
ci presenta del pari un progrCBM nel numero e nel ■ perfeiiooa- 
mento delle funzioni. E Mocome 1* nomo trovasi alla aommilà della 
serie animale, mi è cosa naturalissima ed evidente che neirumaoo 
oiiganismo debinsi osservare maggior numero e perfinione mag- 
giore di fttoiloni. 

Qn) ognun comprende che a misura che le funzioni variano 
di numero nella serie degli esseri organizzati, così debbono variare 
anche in quanto al grado di semplicilà o di complicazione. In ef- 
fetti, la sensibililà p. e. può comporsi di maggiore o minor num»?ro 
di sensi più o men perfetti ^ può limitarsi neli* animale al gra- 
do di semplice istinto provveditore della eonservaiione materiale, 
e può elevarsi, come nell* uomo^ ad essere liase di sublimi fiieoilà 
inlellettuali. Inoltre, la circolazione si può eseguire con o sema il 
cuore; la respirazione può essere totale o parziale, poote attuarsi 
con polmoni o con brsnchie; e cosi via discorrendo degli altri or 
gani dell* animale economia. Ma questi dettagli, che sarebbero im- 
mensi come è la nalura degli esseri a cui si riferiscono, non sono 
realmente del nostro esame, il quale si versa sul numero e 6ul 
modo di essere delle funzioni in generale. 

Abbiamo delio che il numero delle funzioni, come il lor per- 
fezionamento» varia al variar della organizsaaiooe degli esseri. Or 
limitandoci a considerare le funzioni in una specie sola di esteri, 
nella specie uaMua, die noi preodiamo sovente per termine delle 
nostre oompanaioni, e nella quale fanno capo tutte le nostra ri- 
cerche sulla natura vivente, è cosa chiara che noi risguarderemo 
per lai modo le funzioni in tuUa la loro latitudine; poiché Puomo, 
qual microcosmo, oflTre in se complessivamente e in eminente gra- 
do di prefezione tutti gli allribuli di animalità che trovansi qua 
e là sparsi nella serie degli esseri. Intanto, restringendo le nostre 
iovestigaziooi sulle funzioni della umana specie, sembra a prima 
giunta cosa agevole il determinarne 11 numero: eppure le opinioni 
dei Fisiologi sono discordi andie su questo snbbietlo. Cosi, Tlcq 
d* Azjr e Fourcroj ne immettono nove, Richerand le porta a dieci, 
Bldiat a tredici ec. Ma donde, si dirà, nasce questa divergenza? 
Deriva, crediamo, dal perchè la maggior parte dei Fisiologi non 
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haDDO con precisione delerminali i caralleri secondo i quali po»> 
siamo riconoscere e definire le funiioni ; donde è risuUato che ta* 
▼ente di noe fbniione ne bau bile due, o pure che hanno riferìlo ad 
ooa sola funtiooe degli alli che ne costiloiseono due e anche piò. o 
che finalmenle hanno talvolta considerate come funiioni certe mere 
astniiioni ideali senia Yerana base nella organiziailone degli esseri. 
E sono caduti principal mente in quehr iiUinio errore coluro che 
han voluto considerare la vita c i suoi fenomeoi io maoiera quasi 
indipendenle dalla organizzazione. 

lutaoto, per evitare gli errori suindicati, egli è mestieri de-' 
terminare alcune norme che tolgano ogni dubbio su questo subbietto; 
e per raggiungere tale scopo ci pare utile cosa lo stabilire per ogni 
fhniione i seguenti caratteri distintivi: l.** che gli atti di qualun* 
que tuniionè abbiano aeHa economia animale un officio particolare 
e distinto da o<;ni altro; 2." che ogni fuoiione abbia evMentemonte 
un organo o un apparecrhio di organi per istrumento. In tal modo, 
la digestione è una funziono, poiché essa ha un officio particolare, 
qual è la forraarinne del chilo, ed ha evidenlemenle un apparec- 
chio di organi in cui si attua. Si dirà lo stesso delia respirazione, 
U cui organo è il polmone, e T officio speciale la amatosi arteriosa^ 
e cosi delie altre funzioni. 

Ei ci pare che, togliendo a norma questi principii, Il l'isiologo 
eviterà di considerare come foniiooi differenti gli atti che costitai- 
scono una sola funzione, quando vedrà chiaramente che tali atti 
compiano V officio di uno stesso genere e siano prodotti da organi 
di un medesimo ordine^ non riunirà, al contrario, in una sola fun- 
zione alli differcnli, poiché la diversità lort> si manifesterà nella 
differenza degli officii che compiono, e in quella degli organi che li 
producono; e da ultimo egli eviterà di risguardare come funzioni 
certe astrazioni ontologiche, poiché non troverà organi -o appareo* 
chi di organi destinati aiUi lor pmduziooe. 

Intanto, avendo noi stabilito, per primo carattere di qualnn^ 
que funiiooe, che 1* officio di ciascuna di esse sia unico nella sua 
emenza e distinto, non abbiamo punto voluto dgnificare con ciò 
che r azione costituente una funzione qualunque debba essere uni- 
ta' e limitala in una parte soia dell* organismo; poicliè noi sappia- 
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mo, al contrario, clic sovente V azione di una funzione è coinpo&la 
e sparsa in più regioni dol corpo. 

Parimenti , quando noi assegninnio . per secondo carattere di 
una fuìizionc, la esiilenza di un organo o di un nppareccUin di 
orpni destinato alla sua produzionp. non ìnlendiamo dire che 
Ainzinoe debba avere un organo talmente speciale rlie serva ad 
essa solamente. Mentre « al contrario, quasi sempre un medesimo 
ongaoo coopera allo eserciiio di più fantiooi; la lingua p. e. ap- 
partieoe all' apparecchio delle sensazioni, come organo del gusto, a 
<|ne1lo della digestione come organo della masticazione e degluti- 
zione defili alimenti, e all' apiJnrcccliio Nocale, come mezzo dell'ar- 
ticolazione de' suoni. Nella marrlunn iiman.i . come in ogni mac- 
china ben ordinata, un medesimo islru mento, uno stesso organo, 
serve a più funzioni; e per tal modo la Datura semplificando la 
orgaoizzaiioDe degli esseri, e collegandone le parti con rapporti ar- 
mosici e TiceodeToli, ha cooperato eoo pochi meni alla produ- 
liode df molti e svariati effHti. Intanto, ogni funsione non ressa 
per ifuesto di avere nella economìa un organo q un apparecchio 
di organi per la sua prodnzione; ed è per questa causa appunto 
che, in ogni essere vivente, la or^anlszavone, o fi -numero delle 
sue parli, è in ragione di'lla complicazione della >ita, o del nu- 
mero delle funzioni. 1'^ poirlìè ogni funzione deve axiTc il suo or- 
gano corrispondciile, .si eoinpreiidc di leggieri (he la doxe la \ila 
é semplice, e quindi sorrelLa da piccol numero dì funzioni, ivi pure 
Il organiszazione dev'esser semplice e risultante di picrol numero 
di organi; e io quegli esseri, al contrari», presso i quali la vita ò 
complicala ed ha bisogno, per sostenersi , di molte funziooi , quivi 
ancora la orgaoizzazione è complicata di assai e si compone di 
molti organi differpoll. Lo stesso rapporto vi ha fra la semptiHtÀ 
o la complicanza dì una funzione, e b struttura semplice o com- 
plessa dell'organo che la esercita, lapperò la vila e la organizz;»- 
zione, le funzioni e gli organi, vanno p.'iralK*lanìent<', come innanzi 
abbiamo dimostralo ; e quindi, per comprendere la vila, dobbiamo 
sempre considerarla nelle forme degli esseri organizzati. 

Dopo r esposte considerazioni , egli ci paro che possiamo ri* 
coMfcere dieci funaoni nell'oifanismo dell* uomo; e som le se- 
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gucnli — la senSìbUUà 1), la locomozione, la fonazione, la digeslionet 
r assorbimenlo, la rtspiraz'ume, la circolazione, la nulrizione, le secre- 
jnoni e la generasioue, Noa seguiamo Id esempio di alcuni Fisiologi, 
che Ira !« fuoz^nui annoverano la eulorificaziom , poiché questa è 
il risullameolo di ailrc fuoiiuni, come appresso diremo, e noo co- 
sllUiÌ«ce per se stessa uoa fuaiiooe parlicotare. 

Non riconosciamo per funtiooi propriamente dette quegli atti 
ftioxiooali che si svolgono nelle parli elementari di>ll!i oo6tra or- 
gauizzazione, e che nella prima parte di questi A/cmen/i abbiamo 
esposti col nome di foiioriKMii funzionali; perciorchè noi inlcndia- 
mo che le funzioni dchhano compiersi negli or{;ani. K vero che gli 
organi edscndo composti di {)arli elementari, la somma delle alti- 
i^ità di queste costituisce la funzione di ciascun organo; ma stcoo- 
ne non poislamo considerare qual organo completo una celhila o 
un tessuto « cosi non dobbiamo risguardare come fnniiooi gli atti 
funzionali di ciascuna cellula o di ciascun tessuto. É verissimo del 
pari che siccome, per conoscere gli organi, è mestieri studiare le 
parti elementari che li compongono, coai, per ben conoscere la na- 
tura delle funzioni, fi d'uopo «'saniinare pli adi funzionali ele- 
mentari ( Ile b'ì s\ol;.'()no nelle parti primordiali della ()r;ianizzazio- 
oe; e co^i noi abbiamo fallo. M:i ciò nonpertanto ri guarderemo 
dal considerare quali funzioni i suddetti fenomeni funzionali; poi- 
ché altrimenti coofooderemuM) V officio delle singole parti eoa quel- 
lo del tutto. 

Id quanto alle funzioni di sopra enunciate é da notare prima- 
mente che ciascuna di esse riunisce i due caratteri che abbiamo 
considerti'i come essenziali in ogni funzione. Dtf»tti« che ctascuna 

compia nella organi zza z'one un officio speciale è cosa evidentissi- 
ma; poiché la sensiOililà. a^i'nLTiì tutte le nostre sensazioni; la lo- 
comozione produce i aio\imenli vobintirii; la fonnzitme forma i 
suoni della voce; la digeslumc forma il chilo; V assuibi mento (dei 
vasi linfatici) trasporta il chilo nel torrente della circolazione ce.; 
la respirazione vivifica il sangue, rendendolo arterioso; la circola- 
sione lo conduce per tutto l'organismo; la fitiffisiona lo assimila 

(1) La sensibiliià abbraccia tutte le funzioni degli organi scolorii. 
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e Io appropria agli organi per riparare le loro perdile; le se$re- 
zioni elaborano e segregano diversi liquidi; e la j^itenuiotM, ripro- 
ducendo gì' iodividui, maolieoe la ipede. 

Inoltre, ogni fuDiioDe ha nella economia un organo, o un ap« 
parecchio di oiigani, destinato alla sua prodntione. In «Bétti, la 
vmMUà ha il sistema nervoso; la keomniofiit il aistema musco- 
lare:, la foMwionet P apparecchio vocale; la digeUiom, lo apparec- 
chio digestivo; lo amrbimento^ il sistema linfiitleo (1); la resptftt- 
sione, Io apparecchio rospi ralorio ; la circolazione^ il sistema ar- 
terioso e venoso; le secrezioni, i diversi apparerchi secretori ed esa- 
lanti, glandole e folliroli; la generazione y io apparecchio genitale. 
La nutrizione è la sola funzione che apparentemeote sembra sfor- 
nita di organi distinti; ma ciò dipende da che essa si compie nel 
parenchima di ciascuna parte deir organismo; e quindi ha, come 
le altre funxìooi, il suo sostrato organico; con questa differena, 
che le altre funalooi sono circoscrìtte in una parte più o meno 
estesa deir organismo, e la nulrliiooe è diffiisa in tutta la orga- 
nlnaslone, non essendovi parte organiaata che non ne sia io< 
vestita. 

Avendo noi distinte in tal modo le funzioni , ci e facile di 
comprendere il meccanismo col quale si mantiene la vita nella 
organizzazione dell* uomo. Uifalli , la tentibilUà spinge Y uomo a 
lare tutti gli atti che sono necessari! per la sua cooservaiione come 
Individuo e come specie, e li eompie per mezzo della heomosiom* 
Par opera della dì^cifume, dell* amrbiminlo e della mpiraskme, si 
forma il fluido nntrìtlvo che deve riparare gli organi dalle perdite 
a cui essi vanno soggetti nel loro funzionale esercixio; e questo 
fluido è il sangue, che dalla circolazione è condotto dappertutto 
nelle diverse i)arti dell' organismo, e daila nutrizione viene assi» 

ff) Qui fa d'uopo ridare che noi non tntpndì;)mo limilare T a5SortM'- 
menlo ai soli lirìfatici. mentre le nostre c le altrui ricerche su questa funzio- 
ne ilimostrauo che anche le vene sono dolale di facoltà assorbente. Inoltre 
lo assorbimento per endosmosi è comune itd ogni le«>sulo c a qualunque pa- 
reDcbima dell' urganii>rnu. Ma questa distinzione sulle varie maniere di assor- 
hiaento è da espeni nella Fitiologia speciale ; cppcrò qui Tabbiaaio accen- 
nata tolamenlc. * 
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mllato. Le secrezioni elaborano certi elemenli necessari allo eser- 
cizio di varie funzioni, ed eliminaDO dei materiali divenuti estra- 
nei ali* organismo. La generazione riproduce la specie. La voce, io- 
fine» maBifesla ed esprime tatti i sentimeoti, segqe nel loro svol- 
gimento latte le nodificaiioni e i fenomeni della intelligenia e li 
rivela. 

Ma che diremo della classiflcasioBe delle fanzioni? Crediamo 

inutil cosa il riandare le diverse classi ficaziooi ammesse da telo- 
ni Fisiologi e confutale da altri ; poiché sarebbe opera non solo 
priva d' interesse scientiGco, ma pure lunghissima, essendovi quasi 
tante classi(kazioni differenti quanti sono i trattati di Fisiologia. 
Intanto , noi pensiamo che la miglior classiflcazione delle funzioni 
sia quella che meglio ne indichi la natura o il fioe; opperò divi- 
diamo in tante categorìe le faoiioni medesime per quanti tono 
i risoltamenti finali che esse prodneono nella oiganiiiaiione uma- 
na. E siccome tutte le funzioni, in nltima analisi , tendono a con- 
servare in Istato normale 1* essere vivente, a rìprOdorlo e mante- 
nerlo io rapporto col mondo esteriore ; co^ noi le ripartiamo in 
tre classi, cioè in funzioni di conservazione, di riproduzione e di 
relazione. Nella classe di conservazione vanno comprese la digestio- 
ne, r assorbimento, la respirazione, la circolazione, la nutrizione 
e le secrezioni. La seconda classe, ossia quella di riffoduMioMt è 
composta delle funzioni che efTetUiaoo la generazione. La nltima « 
che costituisce le funzioni di refaisions, abbraccia le sensazioni, I 
movimenti volootaril e il linguaggio articolato e di azione; poiché 
sono questi i fenomeni funzionali che attuano I nostri rapporti im- 
mediati con le cose esteriori. 

CAPITOLO V. 

Su 1$ reÌMioni fra i fenomtni funuonali dtUa vita 

e r organitmo. 

Abbiamo detto preeedentemenle che non vi ba vita senza cor- 
pi t e che la vita degli animali e dei vegetabili non puote esistere 
senza organizzazione. Or questo principio Ibndamentale della Fisio* 
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logia generale dev' essere largamente svolto e dimostrato, per ben 
conoscere in qua] rapporto stanno la vita e le sue fuoziont con 
la organizzazione. E siccome finora aì)biamo stadiato la natam 
dell' organismo, della YÌta e delle funzioni, cosi adesso non ci rio* 
actrà difllif Ile di esarofoaroe le relaiiooi \ poidiè allora ai pnè 8t«- 
diare il rapporto di piò oggetti quando se ne conosce la nalura. 

La vita ci ai manifeslB per meazo de' suoi fenomeBi. Or nea- 
Mn feoomeoo vitale si può avolgera negli animali e ne* yegetabili 
aeqza materia organizzala; e le funaloni (fella vita, che risultano 
da più fenomeni, dipendono necessariamente dalla organizzazione 
informala di vitale ndivilà. E per f.»rmo, non si può supporre la 
esistenza di una funzione senza organi corrispondenti, nè di uo 
sol feoomeoo vitale che non sia il prodotto dell' azione di un or- 
gano o di un aislema di organi ; poicbè tutti i fenomeni vitali che 
conosciamo gli abbiamo osservati nella organiuationa dc|^i aaseri. 
Epperò quando ci focciamo a studiare la vita ne* fenomeni aiiof, 
non possiamo a meno di riconoscere fbe tolte le funzioni aon 
dipendenti dagli organi; e sebbene qualche volta non giungiamo a 
comprendere esattamente il meccanismo col quale una funzione si 
edcrcila, pure possiamo sempre convin^'crri con la ossorvnzione spe- 
rimentale cir ossa di't'iva da uno o più organi. E siccome non \{ 
ha forza nè vita senza materia, coàì nonìiavvi funzione vitale seo« 
aa organi. Quindi non si dee pensare che le funzioni neirorgani- 
imo degli esseri rappresentino eoli ideali o metafisici, ma dobbia- 
mo rigoardarle come fenomeni prodotti ddll'attivilÀ organico-vitale* 
Per la qualcosa non possiamo separare le funaìoni dagli organi ; e 
quando diciamo la digestione» la respiniztbne ec, non intendiamo 
punlo di ammettere qualche cosa che non emani dell* attività de- 
gli organi gastrici e polmon ili , ma cogliamo significare l' azione 
digerente dello stomaco e Ta/.inne respiratoria dpi polmoni. Intanto 
la parola dig.'stiinie p. e. a prima giunta pare che esprima qualcosa 
diversa dagli organi digerenti; ma se noi mettiamo da parte il vo- 
cabolo digestione, e ci facciamo ad esaminare lo stomaco in istato 
di attività, non osserveremo altro che diversi fenomeni prodotti 
dallo filomaco medesimo; e lo stesso dicasi di tutti gli altri organi 
a delle teloni da Uno eseguite. Quindi tutti gli esseri viventi 
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non ci oAnmio che organi attivi, dai quali emana un maggiore o 
minor nomerò di feooneol funzionali, a lecooila della loro erga* 
ninaiioDe pià*o men eompllnla. Ma siccome I nomi dati alle va- 
rie alieni degli oi^ni sembrano a prima giunta rappresentare in 
certo modo delie idee asiratle, cosi benché le funzioni abbiano un 
fondamento posiliTO ed una realtà obblelliva nella natura degli 
esseri vivfnti, pure taluni assuefatti alte ontologiche oslrazìoni, o 
non avvezzi ad esaminare il procedimento hìgico della realtà delle 
«. conoscenze umane, han credulo che le funzioni medesime abbiano 
esisteaza iodipendenic ó^W attività organica. Per tal modo hanno 
avuto origine in Fi«iologia molte chimeriche visioni. Sarebbe lem» 
po òmiai di dar bando a simili fole • e studiare 'invece la natnm 
nella sua realtà senza preconceplte metafbtche idee! 

Allorquando consideriamo 1 differenti animali , dagl* infimi ai 
più perfetti, non v^ ha dubbio che non si poÒ guardar senza gran- 
de ammirazione non pure la immensa varietà delle loro organi- 
che forme, ma ancora la natura delle loro f.jnz-oni vitali. Intanto, 
sebbene tali funzioni siano perfellanicrile in rapporto con il modo' 
e lo stalo degli organi che le producono, puro sembrano a taluni 
siflatlamenle prodigiose, che bentosto attribuiscono ad esse della 
qualità soprannaturali, o le considerano ooose enti di ragione. 

Alle oase dette Innanzi intorno alla sorgente delle funzioni 
oflsarvale neV organiamo degli esseri, giova aggiungere ateuna al- 
tra osservaiioBi, per megKo rischiarsiv questo inleressanle proble- 
ma, che è il nucleo delle più rilevanti dottrine fisiologMie. Ab» 
biamo detto che ogni funzione, qualunque essa sia, è il prodotto 
deir attività di un organo o di un sistema di organi, e che quindi 
le funzioni dipendono necessariamente dalla organizzazione. 

Quando osserviamo lo stretto legame che vi è fra le proprielà 
della vita e i tessuti ne' quali esse sono inerenti, nonché il cap- 
porto che vi ha fra te fiinzioni e gli organi che le esercitane, M 
al jtnèi netten in dubbio li dipendenza dai fenomeni hmzionali dalla 
oiinalznziono vivente; .e quiarii le fioizioaisiidèhbono risguafdam 
CMM feouMni organiao-viUlU ossia coaw aUl che hanno il hMe 
fondamento nelF organìsau> informalo di vita. Difatti , percorreodo 
il regno ammale intero , nonché il regno vegetabile, vi si osser- 
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vano forse fenomeni vitali, ovvero manifesUzioni di altivilà, clic 
Don emanino da parli organizzale? Chi vi ha che ignori come me- 
diante la ofiservazione sperimentale si possa pervenire a trovare 
la origine speciale di qualunque fenomeno funzionale in determi- 
nale parli della organiiiaiione degli enerl ? Chi non m fi rapporto 
ooatante e neceisario, nonché la dipendenn, cbe ▼! ha tra le fon- 
lioni e il modo di cttere dell* organismo? Chi ?i ha • fra gli stu- 
diosi delle scienie oatarali > ohe non sappia come negli animali in 
coi le faGollà sono limitate, ed è as^i semplice il meccanismo « 
delia vita, vi sia per tulio identità di organizzazione e per tutto 
yi corrisponda un modo analogo di funzione? Chi non sa che 
quando poi Io individuo innalza nella serie animale, sorge a 
mano a mano complicazione di organismo, ed alla composta strut- 
tora, alU varietà degli elementi isteologiei, segno sempre perli^ 
ilonamento di aiìone? Il supporre qualche cosa di melatisico nelle 
talloni della vita è il prodotto della Ignoranaa ; eome del pari 
lo attribuire I fenomeni vitali a qualche caon estranea alk ma- 
teria vivente , e per consegnenia straniera alla natura , la quale 
non agisce che sopra i corpi e per mezzo dei corpi, è lo slesso 
che realizzare un concetto Ipotetico a priori. Adunque considèria- 
mo le facoltà vitali come fenomeni intieramente organici, ed esa- 
miniamo i fatti come ce li offre la natura degli esseri organizzati. 

Dappertutto nel regno animale osserviamo che dove trovasi' 
ona fnniione dbtinta da un* altra , ivi n e c e ss a riamente deve eamrvi 
un oignBO distinto e pirtieolare che la eserciti, E in vm, to es»- 
-me» dm precedentemente aUdamo fidto delle fimtioni dell* orguii- 
smo amano, d ha mostrato che a daseona funsiooe parlioolare « 
dbtinta pel suo ofBdo corrisponde un organo o un sistema di or- 
gani parimenti speciale e distinto dagli altri. E ciò non solo si 
verifica nelle funzioni dipendenti da organi distinti per forme spe- 
ciali, struttura e composizione, ma ancora io quelle facoltà fun- 
zionali differenti che emanano da un medesimo sistema organio|^ 
DibUif descrivendo neUa prima parto di questi MlmnmiU le pio-' 
prielà vitali del sista9ia nervoso, abbiamo osservato che I nervi 
SODO dotoa di taeM mofries e di umMAt e die queste due Ah 
collà SOM divene e diiCtete fra toro; poiché te aMAim alMo 
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iodipeodeote V una di esse può aver luogo senza deiraltra. In effelti, 
abbiamo dioMMlrato che fra i nervi degli aDÌmali vertebrati ve ne ba 
alcoDi, cbe» ettendo desUoati etelinivameiite alle seosaziooi, sono 
privi di llMollà motrice» ed altri easeoiialineDle motori e sfiimiti di 
sensibilili. Noo vi ba dubbio che gli noi e gli altri ci si ofirooo con 
le qualità di Darvi ; e aonondimeuo som due specie partieolari di 
nervi, poiché non solo essi danno luogo a due fiicoUà distinte, 
ma pure agiscono in due dilTerenli modi: 1 nervi sensitivi agiscono 
dalla periferia al centro, e i nervi motori dal centro alla periferia. 
E ciò che abbiamo detto della sensibilità c delia facoltà motrice 
de* nervi, si può egualmente applicare a tutte le facoltà del siste- 
ma nervoso^ ciascuna delle quali ba nel sistema medesimo la soa 
sorgente speciale donde emana. Quindi allorquando osserviamo In 
un animale molte fbcolta differenti, pomiamo esser certi che naso 
possiede più organi particolari per produrle. 

Inoltre è da notarsi che le varie funrioni della vita non 86to 
emanano da organi speciali, ma seguono tutte le fasi degli organi 
medesimi, ai quali noi le osstTviamo legate col medesimo rapporto 
che vi ha tra causa ed eflello. E per non dipartirci dal sistema 
nervoso, ci tacciamo a dire cbe non si può negare la relazione co- 
stante che evvi tra la estensione delle facoltà intellettuali e la mas- 
sa del cervello; dì cui si giudica, come è noto» dalla grandena 
del cranio. E a questo proposito licciamo rimarcare cbe si può 
generalmente valutare il grado maggiore o minore d* intelUgenii» 
che è ripartita a dascnna rama, dalla differente gran d eu a del- 
r angolo facciale; eflsendo questo angolo riguardato con ragione, 
dopo Camper, come pruova per misurare i rapporti eh* esistono 
fra lo sviluppo del cranio e quello delia faccia. Difatli , per tal 
guisa ci è dato di osservare che mentre V angolo facciale, pros- 
simo air angolo retto, è di ottanta gradi nell*Arabo europeo (razza 
caacasea rimarchevole Ira tutte le altre rane per la elevatezza di 
intelligenia) si restringe nel Mongolo^ presso 11 quale è di settao- 
tadnque gradi, e diviene sensibilmente acuto presm U Negro a 
r Ottentotto, ne*qoali non oltrepassa settanta gradi: ed d da jkk 
farri che questi ultimi occupano lo Infimo posto nella scala delta 
intelligenza umana. Ma , senza volerci estendere di molto sopra i 
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dati che T angolo facciale fornisce al nostro soggetto, dobbiamo 
far rimarcare ancora che la naaniera di misura che esso ci offre 
delle facoltà iatelleliuali ooa si applica all'uomo solamente, ma 
si estende pare alla maggior parte degli aoimali ▼ertebrati, fra i 
quali Je scimìe speeialmeote ce oe presentano un eiempio eviden- 
tissioio. In effetti, mentre nell*oning-etttaiig, che si distingue fra 
tutte le ficiroie per la sua intelligenza e per i miti suoi fo&tifroi, 
r angolo facciale è di sessantarìnque gradi , questo angolo non è 
più di trenta gradi ni>l mandrillo, il qu.ilc è il più stupido e il più 
feroce degli animali di quol-i prande f;imif;lia. 

Inoltre, senza li moro di andare errali, abl»inmo stabilito pre- 
cedeo te mente clic quante varietà esislono nelie facoilà degli esseri or^ 
gmiizzati, altreUanU ss ne rimarcano netta toro organUsisùune. 

Or questa osservazione* che dalla sperlenia è resa evldentia- 
simat si applica rigorosamente alla stmllura del strema nervoso. 
IMIiltiv tm offre differenze radicali da una classe di animali ad 
an'nlira, presenta diflèrenie minori fra le specie della medesima 
dasse e semplici q lievi diversità fra gT Individui della medesima 
specie. 

Negli animali-piante, i zoofili, e in jienorale in tulli gli esseri 
\ìventi privi di nervi bene sviluppati, non si rimarrà nulla di 
analogo a queir alliludine industriale e a quidie tendenze istintive 
che ravvisiamo sovente negli esseri di un ordine piò elevato. La 
imibHilà e i suoi fbnomeni più semplici «i manifestano con lo 
sviloppif dei gangli! e del nervi, cHe n^emanano; ed a misura che 
il sistema ganglionare si perfeziona, noi vediamo del. pari manlfe- 
sttrsi certe industrie e certi istinti. Cosi, noi ammiriamo negl' insetti, 
nelle api, nelle formiche ec. sorprcndenli altitudini industriali e 
maravigliosi istinti (Sainl-Germain j. Di grado in ^rado, noi arri- 
viamo ai pesci, agli anfìbìi, i di cui cervelli sono ancora composti 
io gran parte di molli gangtii per i nervi olfallivi , i nervi del 
gusto, il quinto paio, i nervi visuali ec; e gli emisferi sono ancor 
Msai piccoli, ma miati secondo che sono diverse le facoltà della 
apeeie. Presso gli nooeUl, gli emisferi seno assai più sviluppati, e 
^ temo piè perfetti per qnuitD le proprietà della specie «mo più ttv* 
asme; eoii il cerTelk» della fÉlliaa è neo perfetto di quello del 
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WmaUOi Net nia(iBniftrì.lro«i)iiiio il cervtite sempra più ooa- 
P0ito 6 Bifgiio sviluppalo» secoodo che i ;loro iillnti e le Cacollà 
iiitelldItiMK ìmìo più DHmennt e più elevate; epperò rinMcbiamo 
i^ede 4ÌÌBfeeii fra il cervello' 4i m lepro e «iiiello di oa cane^ 
fra quello di OD bove e ^oeUo di uo- cavetto» 

Alla cima della scala troviamo sovranamente collocato V uo- 
mo, il quale regna sfipra tutti ^li animali eoo la sua intelligenza» 
poiché óesso è foroilo dol cervello meglio sviluppato e più perfetto» 

// perfezionamento graduato ddU aUUuiìni indui&iali<, degriainà^ 
diilè faetilià dd peiiskiìt i 4mwi¥$ i» .ta^otia dìMe eolptrftMwnO' 
mmi0 i/nimi» dM $uiimKik' iMrvoia 

fi «Dine la el^vatena della lateillaeiilà iftpoaie al fiampMe 
aviluppanieoKo e aUa perMoao della olgaalanlioBe cerebrale, «Mi 
il deperimento di questa tM seoo' il degradaaietflo progressivo 
delle fscollà intellettuali. B questo principio riesce di grandissima 
evidenza quando ripensiamo alle o&»erva2ioni che ci fornisce Io 
studio delle malaitiu meotaU, le qual) aooo. aosieoule da di^Mìai 
materiali del cervello. \ 

£ verissimo cke aolfeato In aegnAo deiralieoaaiettil Hfentale 
laod si trova nel cervello olfesnna. viaMicliovblo MoÉO» lAa M 
ai pfià da ciò tmve aifonieiAo piv^MMlirè, come taliini èan 
IlenieC», che la feUia ooo dipMà pMto dd dlsordinè alMerlàlà. 
IKbHI 4 non ai può negare elio logai -oipirBalone ^lieMoale /sia 
légaCa ed una certa nodificàiìoiie delta polpa nervosa cerebrale 4, 
senz'alterazione sensibile. Or se una moldificazioue della polpa net^' 
vosa diviene persistente, per la intensità con la quale è stata prol 
dotta» si svilupperà la monooiania, la qaale in tal caso non san[] 
meno dipendente da un dlsbfdteè aMitarialo» beAclià non i4. sii^ 
«Itcrafiotae seniibile. 

lo elenb avviene toèHa nHuiia. SociMoni Interae o esMmo 
possQÉbimprfinBfa d «ervnllo ési toovtaMU fibrHInri o altra no» 
dHMihiÉl» che, pnAunganéosI* iótemnlpooo le relazioni della mente 
'M Mondò ^fenomenale, e provoèado percezioni e idee inooerenli. 
Che non sono più in rapporto eoe la realtà delle cose. 

Or, perchè abbian luogo questi fenomeni, è forse necessario che 
vi sia disoi g ania i aiione o aitery ione rimarciievote nei cervelio? ilasta 
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rhe il roeccanfomo funzionale sia dtvefmlo irregolare per una cagiona 
qualunquet petvbè od disquilibrio avTeofi ìd tuUi i fénonieol che 
dipendoiio dalle medesime cause e ehe $000 strettamenle collegati 
insieme. In lai eaao, un movimento disordinalo trascina con m altri 
disoidinl, e una modillearione innormale alquanto Intensa ne pro- 
voca delle altre aneora; poiché II dlsqoilllirlo al mantiene oon la 
osciliazioDe. Allorquando il cervello funziona di ona maniera Irre- 
golare e indipendente dalle sensazioni normalmente percepite e dai 
motivi razionali, In tal caso vi sarà follia. 

Qoesto disordine nelle manifestazioni della intelligenza è dun- 
que sempre legato ad uno slato organico , poiché esso non ha 
HKgo ae non qoando II OBeccaniamo organico-fnnionale è disqoi- 
librato e qnando 11 cervello contrae tei diipoaiakine che non piè 
gli permette di rispondere «Ile modMcniloni normali. 

Or se è vero, coom è verissimo, che andie le fticoltà InteNe^ 
tuali seguono tutte le fiisi degli organi da* quali emanano, chi po- 
trebbe, non già negare, ma porre in dubbio la stnilta e immediate 
dipendenza delle altre fuozioDi della vita da organi speciali? 

Ma Targomento più decisivo, per dimostrare la dipendenza 
delie facoltà vitali dagli organi, ce T offre la natura stessa degli 
animali considerati in dififercnti gradi della loro scala. Se le funzioni 
della vita fnmnm Indipendeali dagli óigani^ i loro feaomeni dovrob* 
hero mtinnare n maniiMtersI negH eassrl viventi privati di qnegli 
organi ne*quali gli oaserviano. Ecco hitento il pmto emeniala del 
nostro argomento. Si vnol mpere se a misura che un sistema di 
organi si degrada, ossia si semplifica, perdendo Tubo dopo 1* altro 1 
sistemi particolari che entrano nella sua maggior complicanza e 
perfezione, così le differenti funzioni ch'esso esercitava nelP animale 
più perfetto ed elevato si perdano ancora 1* una dopo l'altra, Ano 
a cfaa ii sistema medesiaKi divenuto anch'esso semplidaiimo fini- 
sca per disparii* insteflae con te fiinaione chet eaegnlTa nella sua 
maggior sempiicUà premo gli esseri men comptesil. Studiando air 
tentamente la ofganlnatione degli Anfanali, eomlnctendo dai pii 
perfetti e scendendo fino agli esseri pià infiasi, veggonsi tutti gM 
cjfgani speciali, che sono sì numerosi e complicati neHe dasM su- 
periori, degradarsi a poco a poco, attenuarsi, semplificarsi e sparire 
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quasi iDlimmeste rono dopa ralUo nel eoiw dalla aerie. E per 
tal modo dall*aoiiio Hsgaardato sotto il rapporto della <irgaiiiaa* 

ziooe, flao al più semplice ìofusorio, trovasi una immensa dl*.ei^ 
sita neir organismo dei difTerenli animali; e tal diversità, che è al 
suo maximum nelle due estremila della serie « deriva dal perchè 
gli esseri, che compoogooo la scala animale, si allontanano grada* 
tamootit dairuomo gli uni più che gli altri per il grado di loro 
orgaoiaaaioiie. I btli che dlaMMlrano qeesio principio aono InooiH 
trastabili ed evideoll, poiché apparteogono alla natnva, e quindi da 
ognuno ai possono veriOcare. Eppero il celebra Gttvier con tolta 
ragione dice: « Se peroorriaaso sucoessivaaienle le dlflèrentl llinii- 
« glie degli animali, noa trovasi un organo che non si vegga sem» 
« plìfirarsi per gradi, perdere ia aaa energia e finire per dileguarsi 
«c quasi totalmente confondendosi nella massa della oiateria or- 
« gaoica. j» 

Or è cosa a tutti notissioMi che le svariate funiiooi della vita 
seguono tutte le leggi che governano gli organi e ne subiscono 
tutte le fasi. A misura che un organo ai aempliflca e si degrada 
nella serie degli aDlmali, cosi la fiioaione di queir oigano si rendo 
più semplice e tnen perfetta: e il degradarsi di una fnmiòne at 
manifesta con la diminoahme dei fenomeni che la compoogono 
e con la decrescente energia degli atti suoi. £ per citare un esem- 
pio, il sistema nervoso a misura che va semplifìcaodosi gradata- 
mente nelle diverse classi degli animali, così le sue facoltà e i 
suoi maravigliosì fenomeni gradatamente diminuisco oo per numero 
e iòm, fino a scomparire quasi del tutto negl* io fusori! , ove a^ 
pena si osserva qualche traccia di nervi. Lo ates» a vvien e per 
altri sistemi deUa organiimaione animale, le di cui fceoltà come 
progrediscono col progresso e perfeilsoaaseolo degli oi^gani, cosi si 
deteriorano. con la degradaalone dei medesimi. E per vero, osser- 
vando ciò che Ha luogo negli animali, egli è evidente che molti 
fra essi posseggono delle facoltà che non sono comuni a tutte le 
specie. E se i limili precisi delle facoltà particolari, che si osser- 
vano io diflercDlì esseri della serie, non sono ancora defioitivamente 
determinati» non siamo meno certi che questi limiti esistono; pol- 
chèt sa fiMM altrimenti» dovremmo osservare in tutti ^i aniinali 
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I» mcdeiiiiie ficollà: ep^rò fi ha un patito nella scala aoimale 
ove daaoooà di ette coaiiiicia. Si veriliea lo stesso per I sistpmi 
QUgBUici parlicolari «be daabo orfffiiie a tali Ibcoltà; e se non si 
fOÉosea ancora dappertolto il puoio preetso della sral* ove elasran 

organo ha comi ocia mento, si deve (Monon|»crfan!o esser ceri! che ogni 
sistema di orgaOi particolari ha realmente nella serie un punfo di 
orìgine, di primo abbozzo; e vi ha puro qualche sistema, il di cui 
OQHniociameolo sembra assai ben detcrniinctlo. 

I«e facoltà vitali hanno dunque dei limiti, sebbene sovente 
||i99rsttllibili;.o gli oitiaai che le producono sono limitali aoehe easf. 
|l ^he è confemias» dalla «sperteoaa, la <|Qale attesta che dapper- 
fiUlo nel ragao aaftnalo ogni fecoltà (fella vita è peffètuilieote in 
rapporto con 4o stato- delf organo In etil sT attua. Bifiittf, un organo 
aflello profondamente da grave malattia non può esercitare la sua 
funzione; e finché l'organo trovasi in questo stalo, la funzione 
piOB esitile: e se avviene che l'organo medesimo è distrutto dal 
morbo, e può la vita reggersi senza di esso, in questo caso la cai- 
steoza della funzione fnereote a queir organo non più si riproduce. 
Ooà i lollt i tosUaoli « non poè aver più effetto la funilone della 
lenamakNiè par parto deiriK»mó; come, seiiaa le ovale, la donna 
mm pnò eoMr feedodau. Ma se la màlattia ilttisco leòò la guarì- 
0ÌOM delP organo attstto^ iàf <iuest>ilttì> caso osserviamo che la fun- 
zione ne segue esaltaMnfé tutti gli sta^if. Suppòolahìo che la ma- 
lattia sia stata una gastrite. Ébbene, la digesttoilc nél principio del- 
la couYalescenza sarà penosa e debole, poiché lo stomaco non è 
ancora nello stalo di normalità fisiologica; ed a misura che 1* or- 
gano digestivo progredisce verso il miglioramento ed acquista la 
gnrdata energin* cOsì la digestione rendesi più attiva* più facile a 
iMonioIau I» soataa* la iimiooe è in ptorfetio rapportò con lo slato 
doir organo che In prodnee} e sMUf lamento no dipendo, che nn or- 
gano in qualunque siaÉo si Irof I , finché ndn è alterato II suo misto 
organico, nob perde la AiosfotidU illfvflli. Difetti, Il mnsoolo strl^ 
paio dal corpo vivente palpita ancora per at^ra tempo al tocco 
dello stimolo; il sistema linfalìco dura ancora dopo morte ad as- 
sorbire; e Io stomaco pur nel freddo cadavere scioglie e digerisce 
gli alMBcpii. Hon cessa doaque subilo in questi organi rattiludittè 
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alla Nita cuu lo spegnerai Io iu:>ieme dei movimeoli orgaoici; purù 
nemmeno può supporsì allora alteralo il misto onde quella riiiul(;i. 
Si altera poscia e bea sollecitamente; e ciò appunto dimostra che, 
per iussistere e mun^trsi {.a vita oe* corpi orgapinati, fa ■ies|iflfi 
cba kI ^MHa M ^^ femita «okwi» e4 armoftia nelle organiche 
asicNU • fbfi iwUmlKl mPUtPOfl» ^1 wtìA organteo. fid ^ Uil« 
ineote ee»eMi«le qnipla iilllfpfi ewiWoNe, olw l«tta ì^mfUà 
r orgaoiaaw» YMffUle qqh -iiì^ à «eiplegi^r» !• fiipiìOBe la vm <k^- 
può profoBiiameale alteralo; meetre che <Ìopo morler eooliMaiio 
ancora per qualche tempo a funziouare alcuni organi finché non 
sia turbata la loro elementare composizione. Imperciocché le fun- 
zioni delle parli organiclic, anche te più semplici . derivano sem- 
pre da diverée elementari azioni, e noi denominando la funzioee 
net ano essere complessivo, dotibiaipo certamente pensare dì coip- 
prendero sollo tale deRomfoBaioiie no eompteasadleiioDi oVbiwmi* 
Uri che emanano dai parenelilnii degli organi* 

Ha 4fli>ciii non ai prede iHW vagUamo dimmliare tni prioci- 
pio flalologiro cofi fatti appartenenti alla Etologia, cosi dlelnoM 
ebe, senza uscire dai Itoiiti im(H)sU alla Fisiologia, troviamo dapper- 
tutto 'argomenti decisivi per sostenere il nostro assunto. Si dia una 
occhiata ai teneri bambini, e si vedrà che le funzioni di lor vita 
$ono deboli e mancanti d'energia, come gli organi che resercitano: 
ed a misura che la loro organizzazione progredisce col volgere de- 
gli anni, così le facoltà vitali offrono un progresso relaMwo allo 
alato degli oiigaoì. Neil' età adulta la vita mostrasi vigorosa, come 
energico è 1* organismo. Nella yprcMfaBi gli organi si deteriorano^ 
e la vita a* indetwiisce e langne flncbè non si sciolga del tutto e 
venga meoQ 

Come fite9 al mattear ddV oHmento, 
Quindi dalle cose dette conseguita che le facoltà organico-vitali si 
degradano, e finiscono per essere annientate ad un termine qualun- 
que della serie degli animali, siccome gli organi che le producono ; 
e eh* esse soop dagpertuMo prpporzioRpie »i pe^fe«i9Pe<nf nto e ei'q 
s|e|o degli organi* 

Inoltre» è €m noiil che» .dfgli ffiìi ^ #.» 

Bifqipiirerf, i M^qgpi per tdemnp Clelia di.ewl.al pcere^oonn e si 
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moltiplicano con la composizione progressiva di loro organizzazione, 
e che le facoltà necessarie per soddisfare tali bisogni si arrrc- 
ficooo pure nella stessa proporzione. Quindi ne risulta che ne' più 
semplici aDimali la riduiioDe dei bisogni e delle facoltà si trova 
realmente al siio mMmmt mentre che, ne*pià perfètti tra i mam- 
miferit i biaognf e le bcoltà aono al loro maximum di eomplifa- 
lione e perfeiionamento. E siccome ogni fiieoltà distinta è il pro- 
dotto di oifani particolari, cosi è dowpie nna Terilà incontrasta- 
bile die Ti ha sempre on rapporto perfetto fra ff bisogni, le facoltà 
per soddisfarli e gli organi che danno luogo a tali facoltà. Epperò 
le facoltà che si osservano ne' diversi animali dipendono dagli or- 
gani, hanno dei limiti come gli organi che le producono, sono sem- 
pre in perfetto rapporto con lo stato degli organi ne'quali esistooo, 
e il loro numero nonché il lor perfezionamento sono anche in rap* 
porto co* bisogni. E fbrmolando i prindpii cbe emergono dalie coee 
esposte, diciamo che: 

1. '' Ogni faeéUà, o fimtiimi tHak, rimala neetusrkmunu da un 
siMsma o appareeekh di organi % m wtgm fmis k fasi: 

2. ** Qmnlo più una faeotlà i perfètta ed eminente, tanto più il 
iiMtema di organi che la produce è composto ed appartiene ad un 
i$sere più elevato; ' 

3 " Vi ha tal rapporto fra le [unzioni i bisogni e Vorganismo de- 
0i animali^ che batta dUemùnare un uàù di quiMi doli per conoscere 
aneke gli oftrì. 

CAPITOLO VI. 

SttiTafftoftd crganieo^vitah comidiraia in dkeni gradi 

di esercizio funzionale. 

» 

Non solo razione funzionale, emanante dagli organi, segue e 
subisce le modifieaiioni e le fasi tutte dell'organismo; ma questo 
a sua volta ancora è modificalo profondamenle dallo esercizio delle 
fbniionL Ed a seconda cbe raikwe firoiionale è maggiore o minore. 
Interrotta lungamente o continua» cosi gli oigani cangiano di stato 
e di forza. Epper& la esperi e n» ^insegna die mi organo» il quale 
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per langhissinio leiupo oon psercitì la &ua funzione, s'indebolisce c 
cade io deperimento. E viceversa, lo esercizio funzionale più fre- 
quente di un organo qualunque, fortifica a poco a poco quest'organo 
medeiinOt lo fa sviluppare viemeglio e Io aggrandisce maggior- 
nenie. Qnerti pHneipt fono ioconlrBatabilu poiché poggpaBo sulle 
oeierfaiioae aperioeiilele ; ed afiodiè dWeofeiio pià evidenti, noi 
ci firemo a sfolgere i liMii che ne fimnaBo il iMidaiiiealo. 

GII aBlmali Terlebrallt ne'qiiali il plano caneiale di oit|uiÌ»> 
leiione è presso a poco lo atesso non ostante la dlTersltà che of- 
frono le loro parti, trovansi nella condizione di avere le mascelle 
armate di denti. Intanto, quelli, fra essi, che hanno l'abitudine di 
deglutire gli alimenti senza masticazione, non presentano alcuno 
fvlhippo oe* loro denti ; i quali, in tal caso» o sono rimasti ueo» 
éentro H temilo o«eo deUe nnioelle, senta sviloppo esieriore, o 
sono siali aanlentatl ino ne* loto éloMiti. E per Ihrmo, aentfe 
cradevasi dai Naturalisti che la balena fiMse del tulio sibrnila di 
denti, GeotGroy gli ha trovati neUe maseelle del feto di questo ^n- 
de cetaceo; e il medesimo illustre Scienziato ha pure osservalo 
negli uccelli la scanalatura in cui i denti dovevano aver luogo. Chi 
volesse attentamente esaminare sotto questo rapporto tutta la classe 
dei mammiferi, troverebbe ancora in essi altri casi analoghi a 
quello della balena. 

looltre, gli occhi sono proprii di un grandissimo numero di 
anloMli evariati, e fiinno esseniiaimente parte del plano di orpi- 
nInaBione dei vertebrati. Giononperlanto la talpa , che per le s|ie 
abitudini fii pochissimo uso della vista , tiene occhi picooiissimi o 
appena apparenti, appunto perchè essa esereiln dt rado e ben poca 
quest'organo. V cupalax di Olivier, che vive sotto terrar come l.i 
talpa, e che verisimilmente si espone anche meno di questi alla 
luce del giorno, ha totalmente perduta la facoltà delia vista, ne 
offre più che alcune vestigia dell'organo visivo; ed anche queste 
vestigia seno affatto nascoste sotto la pelle e sotto altre pertl che le 
rtoopiono» aenn che la luee vi possa ave» Il menono ncccsso. 

Il jvolso^. rettile acquatico affine alta salamandra, che vive in 
oscure e profonde cavità sotto le àcquea non he, come raiiMlijB, 
die akani rudimenti dell'organo delta vista, rudimenti che luoo 
del pari oascoslì e coperti. 
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Ecco intanto le coosìderazioDÌ che possiamo fare su quello 
floggetlc Siccome la luce Don penetra dappertutto, così gli animali, 
che vivono abilualmento neMuocrhi óort ì suoi raggi non giungono. 
oiancaDO della ocfesione di far fuDiiooare l*<H^nò delia fiUat se 
la natura U aveva fonUU dt oòolil. Or gli anloMli, elie taso parie di 
eo piano di erganinailrae, nel i|oale gli ctM entutno veMaria- 
meote, iMv devoto paifaelper di qoeat* organo nella loro oHgfoe. 
Intanto, poirbè in questa categoria di esseri ve ne ba taluni che 
son privi dell'uso dell'organo visivo, di cui non serbano piò che 
poche vestigia ascose e ricoperte, è cosa evidente che lo innpicco- 
lìmento e la sparizione stessa di quest'organo sono i risultati della 
roaDcanza totale della funzione visiva. £ ciò ciie maggiormente 
prova (|oealo principio si è che non trovasi mai nel medesimo 
caso Porgano dell^odilo, ti quale si- rinviene sempre fit tatti g|li 
anianlf. In eoi deve esislOMf in Amia éeì plino dt levo oi^mitta* 
lioDO» l eÉjp ew iodchè ' r eteneiln del smqo sf dMbodo e peoetn 
dappertutto, altraveiéa- tdlM 1 meid, aodiela bassa del corpi pià 
densi; e quindi ogni animale, che fa parte di un piano di orga** 
nìzzazione, nel quale l'udito entra essenzialmente, ha sempre occa- 
sione di esercitare quesl'orgRno, in qualunque luogo egli si trovi. 
Difatli, tra gli animali varlebrali non ve ne Ita atcuoo che sia privo 
dell'organo dell' udita 

Me noi non vogHanM»* UesiUrd a spiegare la causa delle nM>- 
- didoasloni organiche comuni' a tuli* una desse di ànlnali, nodi- 
talloni che restano sempre le slesse in lutti gl*iddivMal delln 
medesima spsde. Oredfamo enéortt cosa oppoHuoa i f arlare df 
certi cangiamenti dì stato avvenuti negli- organi di uno stesso in- 
dividuo, durante la sua vita, pel solo fatto di una grande muta- 
zione nelle abitudini funzionali inerenti intrinsecamente agi' indivi- 
dtfi della sua specie. Il fiilto segeente, che citiamo a preferenza di 
altri Ihtti eoeloghi come il più rimarrlievole, proilrerà maggior-' 
mento la grande iaiuenm d#lHaMluale modo di essere delle ^fliiH 
iÌo«l sotto sialo degli organi lyr dhOmika «aAmt- Anuionol^ dei 
medeslÉst. Tenoo, membro dellb^ Istituto di framcla, avendo esami- 
nato il cenale tnteslinaVe di tn^ltt uomini, ifte 'dorante gran parte 
di lor vita erano slati grandi bevitori di vini e liquori spiritosi, 

i 
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trovò sempre il oiiMle meMmo aMriiato H ma ^ntilà stiior* 

dioaria, comparativamente alla lunghezza dello stesso caoale preaio' 
UiUi quelli che dod cootraggODO tal rovinosa abitudine. 

Or è co6a risaputa che i grandi bevitori, o quelli che hanno 
U wilìQ della ubbri^tìew, pr en d oi K) pochissimi alimenti solidi, eia 
.teTap^, di che foooo uso frequente ed abbondevole, basta per il 
loro pnirinHMHf». IdIabIoi lUalinaDli iui«lifM|»ralliillola.bey«odo 
49Ìri)Uwe. ifqoMBe bob m^oo ioago lampo neHo stomaco a Mgft 
lflle»lial» ,€psl lo^tomaeo e H roslaala ^elaaaale dlgaranta ptrdboo 
rabiliidioe di esseve disfasi té'bafitori: coma eocceda del pari alla 
persone ette menano vita sedentanea e continuamente dedita alle 
fatiche della mente. In quelli e in questi, a poco a poco e a lungo 
andave, lo stomaco si ristringe e gì' intestini si raccordano. Nè si 
rreda che questo ristriogUnaoto e questo accorciamento siano pro- 
dotti da semplice connigMiOlie delle parti, in modo che ne potestà, 
riateir iieile la disiopsioiia (K^iaoria, qoaloffa, iaveta.di una nnt** 
tfwnk Gpaiioiiala» fatala vlataro fiissavo ripiana; foìM qa\ trafilali 
di riairìngimanlo ad aetofoiaman^i posiUvf, considamaoli a laM 
che quegli orgtai éi fompertbbero piuttosto cbacoden «iMliimfii-» 
le a cause che leod^asero a produrvi la disteoéiunu ordinaria o 
Dormale. 

A condizioni affatto eguali si paragooi un uomo, che , datosi 
alla vita abiiualmeote letteraria , abbia contraila l' abitadioa di 
mangiar pochissimo a digaosoa difficilmente , ean altra uomq 
cha iueia niolto asoio^ cba ppfso panai e viva di una vita .aftijtto 
astariaae, chi mangi bana e 'abbia vlgoraai a buona digaalioBa. Lo 
alOaaaco dal latao odo avrft ^aaai pià -anaigia, e una lamie ^nan»: 
mè di aiimanli lo riempirà; mentre che fucilo del aefjoodo anà. 
conservato ed anche aumentato il suo vigore funzionale. E così 
nel primo come nel secondo caso, lo stalo organico del canaio ali- 
meptare coriidipooderà pienamaole eoa lo stato della fivixioDe di* 
faHiva; 

Ecco dunque un organo forteoieata nwdilieato^ «alla aoa ék^ 
mfiisinni a Mia* ma ftóio par Tìinica eania di un caqgiamanlo 
nair «dawità iwatonaie ^ornale la vita deir indtwMiao. 

Inoilfii .è aail tevo II priaiipib atabiHto che, a fnalan mm fan* 
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itone si applichi, si troverà sempre oonlbrmato dalle sperìenza. Uo 
uccello, a modo d'esempio, dei nostri climi allevato in gabbia dove 
»ìa vissuto cinque o sei anni di seguito, essendo dopo questo tem- 
po reso alla sua libertà, non è più la istato di volare come quelli 
della sua specie che sono stati sempre liberi. L** abitudine di volar 
poco ha dininoilo In eiso la facoltà di lihrani a lunghi voli. Uo 
nono, che per laottlarinii anni sia «lato rinchiuso in anguUa prì» 
ghtte, e che rHoma dopo tanto tempo alla libera vitat non è io 
grado di camminar molto, poiché le gambe soe hanno perduto lo 
antico vigore per mancanza di molo. B molti altri fatti analoghi 
potremmo qui esporre in appoggio di questo priocipio che ormai 
ci pare evidentemente dimostrato. 

Ai contrario, il frequente e abituale esercizio funzionale di un 
organo aumenta 1* aitivtlà deir organo medesimo, ne promuove sem- 
pre più lo sviluppo e ne accresce le dimensioni e la forza in modo 
evidenlMaio. Le nssenrasioni Citte sopri gN animali ci fomisoono 
praove non dubbie delta verità di questa proporfiione; e II Kan- 
gnroo emminato sotto questo rapporto ce ne offre mi wemplo In- 
mioeso. Questo animale, che porla i suol nati in una bona sotto 
ì* addome , ha V abitudine di tenersi come io piedi, poggiandosi so** 
lamente sopra gli arti posteriori e sulla coda ^ si muove a salti , 
e cosi camminando fa in modo da serbare la sua attitudine di' 
fitta, per non iocomodare la sua prole. Ecco intanto i risultati di 
questi modi di esseffe e di stare. Le gambe anteriori, delle quali 
III pochissimo uso e sulle quali si appoggta solamente quando lascia 
1* attiludhie diritlà, noo sono svihippite come le altre parti, ma soa 
riamsle magre, pleoole e quasi sema fbm. Al ooutrMrlo, le gambe 
posteriori, quasi continuamente in aaone, sta per sostenere tulio 
il corpo, sia per eseguire i salti, hanno avuto uno sviluppo censi* 
derevole e sono divenute grandissime e fortissime. E la coda* che è 
molto adoperata non solo per sostegno dell' animale, ma pure per 
la esecttsione dei suoi principali movimenti, lia acquistala nella base 
greaseana e forza assai ri marche voli. 

Da qoesU CitU notissimi e da molU altri simili* che per lene 
di bruTità IrdasdaflM) di lilsrlfe, ognomi pnòdi leggieri oomprea* 
deve quaita InOnanm abbiglio lo amMlo e ta dintondote delto 
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esercizio Tunzionale ad accrescere e menoinare il volume degli or- 
gVil e le loro «Itività. 

lotanto, noD si creda, come taluni hauno errooeamente pen- 
aato» cbtt rabitodiae di eseitilare AioiioiialneDle gli organi, o Tao- 
cKwiata e frequente aiione fimiìonale del medeaiini, aie la cum 
della loro origine e fcrmailone; poiché aeMene rofganbmo per 
giungere al suo pieno sviluppamento abUa bisogno di esercitare le 
sue funziooi, pure gli organi debbono preesistere originariamente alle 
funzioni stesse, essendo queste effetti e non cause dell'organismo. 
Cosi, benché sia verissimo che rocchio cadrebbe in atrofìa senza 
l'azione della luce, pure non è men vero che nè la luce oè la 
funzione visiva poesono creare l'oifano della vista» poidiò rocchio 
si forma ed esiste quando non aneora esistono per esso I raggi In- 
ninosl che lo debbono penneaie » e quand» per eonaegnenia Don 
può aver luogo per anche la fonilone vIslTa. Epperò non possiamo 
su questo argomenta dividere la opinione del celebre Lamarck, il 
quale, dopo di aver sostenuto la ipotesi della generazione sponta- 
nea, da noi già combattuta, si avvisa che gli organi emanino da 
funzionali abitudini. 

Inoltre, benciiè sia certa e indubitata la grande influenza che 
le elioni funzionali spiegano sullo sviluppo e sulla potenza degli 
organi, pure non è da credersi che on esercizio funalonale indefi- 
nito e prolungato oltre misura possa netta stessa proponione an- 
meatare la eneigia degli organi. La tasseua e lo sposiamenlo che 
sneccdono al grandi e prolungati sfoni ci mostrano, al contrarlo^ 
che fattività organica è In certo modo affievolita dal troppo eser- 
cizio funzionale. E la organizzazione animale anche dopo la morte 
ci fornisce una pruova di questo principio; dappoiché prendendo 
due brandelli eguali di muscolo sopra un animale di recente am- 
mazzalo, e provocando delie piccole convulsioni in uno di essi con 
la punta di un coltello, mentre l'altro rimane abbandonato a se 
stesso, osserrasi che il primo perde tanto più delta soa Irritabittlà 
per quanto maggiormente si eonVelta (Aolenrieth).' Gli oomlnl e 
gli animali che mnoiooo io asguito di grande consumo. di fone, 
come p. e. on cervo a eni sia data ta caccia, si putrefiinno anche 
più rapidamente di quelli la cui morte sia stala cagionala dalla 
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perdita telale del sangue. Ed Autenrielli, che ha falla quella os- 
servazione, dice che un muscolo asportato da un animale ancora 
ifrìl^bile si putrefa ìafioitameote più presto, allorché prima della 
BNir4e ^aop étate nel meilesimo eccitale frequenti contrazioni, cho 
OB aUn am^la 4el imio teilA dm aìMl latoUlo it ripoio» Il 
mofio di eMire della ÌuuMÌ é»] nUkmm imoio ^vnfanm vieppiù. 
qaetl0 ooatrvasìMi, poiobè «nelle 4» vfUi aieAe- «tUv« ha IdiofOQ 
M sonno per ik^mnrài e epciie ^wnéa i cerpi, cIm m t U nap i» 
atlivUà i< aistema nervQWt oonUoaano ad agire sul medesinio assai 
lungamente, il sonno viene da se stesso, poiché la prolungata mo- 
dificazione, che gli agieoti e&teriof i producono su' nervi, finisce per 
renderli insensìbili a qualunque imprecisione. Qualunque più piccola 
parte 4i tessuto a^rvoso si spltoponga a iterata azione di congruo 
flMmolo» fifyaada ^lyor fìà deU>JaMOla alla Impulsione del asad»* 
«Imo» Ha «lai80 pei[Ml«rQ fllanaa rcugano ombnle, nè altio eba i 
«Oli pi» «imiillei poesDoo «karpmute da quello ecdlarai te ^neslo^ 
Le.fparieBae di Oarwi» sugli spaurì oculari nmstraoo cbe le più 
«empllol «BliaaakNil sUitmùù la rètina , e vi estinguono infine per 
qualche tempo la sensibilità. Tutti quelli che hanno sperimentato 
sopra animali vivi si sono accorti che le irritazioni dei rami o dei 
centri nervosi cagionano sempre minor dolore secondo che perse- 
veri Io sperimento ; la qual cosa Bidiat afiéroia di aver beoa ve- 
vilicata rispetto all'ottavo paio. 

B varissimi^ e noi 1* abbiamo dimoitralo, che la viviflcaalmie 
dalla parli miaaitiile, mediaste «li eceilanti iategrali della vlla, 
è per lo pià caoglanla alla fiMdlà di eviluppare iw*alllvilà prapor- 
ritmala; ma quaado raiiooe è aomeolata e aaoelerali di troppe, si 
richiede del riposo per riprodurre altrettanta allitudioe a aovelli 
alti funzionali per quanta se ne è consomala dall'azione. Intanto, 
sebbene in istato di sanità si riproduca generalmente tania forza io 
«B ieupo determinalo, quanta se ne consuma dalPazinoe funzionale, 
pura vi ha dei casi ne* quali la riproduzione della forza a poro a 
poooaameBladi piàqnaataaqiie rallività sia ragolpia io mofiienK 
IPoifMmè» o con aHeeoaliva proponiooali di «aiooa e di lipoflo. 
QMilocaaoai «artflca pfiaeifalia«oie aello «iovioaBa. polelf^ Taf- 
Mlà dalle parti oipninle per gli aecitairti eitaiìQri Ma viio 
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jMnbii ciie lia Uniii plè gniaéè pttr ^nio 16 8¥flan» detti 
«(HÉottmibÉe tu llitlil nino^ pfoUraniK Mi in gioirlo éi può 
fliaMIre che ralthrilÉ proponMi»lt, I* qtlato iHiinit ool rìiioHi, 
atse^esc» li ftum d0|(li'oi||M» miiilra II loirigo riposo iiMoHNè 
Y orgablsmo. Altéfoin lo es^rcicio finzioiMle col tììposb^ eeeb N 
mezzo di fortificare e aggrandire a poco a poco 1' aUifità delle 
DOMre fuoztooli 

Ooaotunque la riproduzione delle forze orgAoirhc si operi sotto 
impèro lieir aiiooe faniioiiale; pure quando r atiooe si ripetè 
Iffi^ spMiii o d tfcffo violeala* la ripMUtnoè' mii U ta i difkÉ» 
tbtào oDDiitoefòlii é bntoslD mUfmgfimìlà lo ipoillMDÌb. in 
^mma vMHa iM éèsè rbéil «mmo dille'forHo ki spoi- 
kunuMo di Mte pdf iOMBÓto di aiiooa, aMla tango piè rapIdbiÉa» 
td -delli riprodcRioiM ehe si èiAttai ballo stano tempo. Inoltre, la 
spossamento è tanto più considerevole per quanto le parti frequen- 
temente e vlolenlemenle messe in azione siano più numerose e 
più nobili ( p. e.» durante il coito, il sislema nervoso quasi tatto 
si trova ili islato di molta aÀ»Ba accòropagnata da coosmne # 
fèria )i per ctoaoto un oI^m, domai» la foaziooe di àltH oifral» 
kit eomèiiMil mà IM dM «Ho ttaéso pai4o(M cMpaaaiimévar 
1000» Mila oiiool dai' wrtrvl) e tdlloa pér qoaolè ooo fairld tH/gk^ 
làtk mù la mk adknie fnMk ote imdllff tmMm^'it bmHÈìm 
dal HadU déH* ^w ^aU i i iBo ^ isoém aVvMAa lillaMfiè * ma sacfeiloiie 
(quella del laite special niènte) rendesi troppo abbondibte. I>a taer- 
lia ifiotuenlanea delta forza organica, dopo Vaziòdc, e il suo rista- 
btiinlento graduato si manifestano anche in parti asportate dal colp- 
ito di una ranocchia ; il che probabilmente succede, secondo il pa^ 
few del Mùlier. fiéfcbò il eoaflìtto sOtMlaliii dal aaafljiiè a dallMà 
m fN organi riilftMIiscte la inriMMIItà; iMllfi, 1^ aMMIcadfdoé 
MÉia del galtaiitano allb cosce di «oa Moactiia^ Maai!aia dal 
mmn, randa qoaiia «amttrè idarti, é la HtiMiNià ìiD»ii iMdN- 
Itiaa tal «sto dié a paao a iwao'dliMttfa fi i-iposo. 

Quindi ripetiamo che il miglior mezzo di accrescere Io sviluppo 
é la energia dell* organismo consiste io un proporzionato alternare 
' di esercizio foniioitele e di riposo. 

loUalc^ su questo principio e sur i Citli «sposti par dinioitisrla 
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ÉggiuDgeremo akuoe oouidenitei, le quali poIraoDO, pensiamo, 
•pandera luce lenpra più «olla nalm della vita e de* Moi Sbu^ ' 
meiif* Noo poMiamo al certo nella eoonoeiia aainale rappraien« 
laid al pensiero noti Tilall piò aempUei delle eeuaiioDf e Mie 
conlraiioni fibroeew Eppure abbiane vedali qoeitl movinmti iene- 
gabii mente soggeltì alla legge della atanchena e alla neeessità del 
riposo. E siccome Io spossamento deriva evidentemente da perdita 
di priocipl materiali, così è chiaro che le funzioni anche più sem- 
' plici della vita non si fanno senza la dispersione di qualche prto- 
cipio inerente agli organiv o almeno senta an cangiamento qualan- 
qie di quello stato di compoitaioiie eleeMDtare to coi è riporta la 
energia Tilale, I moli oifanld, dice V llluilie Bnllilkii* non som» 
mai disgiiintt da mn Intrimeca nolailoae nalariale del corpo nel 
quale si operano; e qoerto è on fitto di si. alta iaiportania, cito 
CKlode alTatto dalla nozione della vita la idea di nna semplice 
meccanica. I moti vitali non corrispondoDo coi movimenti delle 
masse dei corpi inorganici, i quali si operano senza intrinseca mu- 
tazione dalla compage materiale, ne con quelli delle vibrazioni so- 
nore e delia elasticità, i quali pure non lasciano molato lo stoto 
■oleoolare, ma equivalgono io parte ai moti cbe formano fl soggetto 
della Chimica e cim non si compiono In aicnn corpo, sia organico sia 
ninssnle^seBa Interldr cangiamento di onlonl molecoiarLGorviape»» 
dono essi dunque con gli atti di continoa rimmaàone di aMterfali 
principi, né Ibne'sono altra cosa che gli atti stessi rendnti pià energia 
ci ed eccessivi, di tal cbe la dispersione avanzi il ristauramento e cosi 
venga ingenerata la stanchezza. Questi alti dunque d' incessante rì- 
molazione materiale, che chiamansi di composizione e scomposizione, 
formano realmente un fenomeno essenziale, primitivo, universale 
della vita. Quindi a prima e genefalissima legge di economia or- 
ganica terremo cbe niun fsnomeno vitale si compie sena qnaidie 
molaaione pià o meno permanente delte aaloni del mirto oiganlei^ 
e perciò non si può nq^onnra della eoonomia dei viventi alla gniin 
cbe si & dei semplici fonomeni meecanici e fisici. Il petdià feno- 
meno universalmente proprio della vita, e quindi caratteristico di 
questa, si può considerare quello dell'incessante aggiungersi e di- 
i^erdersi di parli materiali ; col qoal mezio soltanto sussiste la 
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hitegrilà étti UiUo, e lo iadividiiD pun por Mali «fioici soceei* 
«Ivi diverti: onde il UMeffe« cmeere» deweaeefe » inorile, aver n»* 
laltia, «Mere in necenaria atlioeoa cogli agenti eHerlori, non so»- 
iislere per tote fbne proprie, ma per I* atione ooogionta di que- 
ste e di quelli, ed altri simili accidenti che apparteogooo a lutti 
gli esseri orgaaizzati, e di cui i Fisiologi fecero altrettanti caratteri 
dislioUvi degli, esseri medesimi, non sono manifestamente che con- 
flegneate dell* indicato fenomeno eiienziale della vita, V incessante 
rlnnorellarti delta malerìa della ofganiaaxione. Epperò la vita nel 
«uo carattere più generale ai palaia appunto cono un rìnnovella- 
mento eonlinoo di qnelb stato materiale die eompela alla nalora 
del vivente. 

Inoltre, prima di terminare questo capitolo, è d*iiopo aggiun- 
gere nn* altra osservazione interessantissima; ed è che a misura 
che aumenta il volume e T attività di un organo, così diminuisce 
il volume e la forza negli altri organi che hanno maggior relazione 
con esso. In quanto al volume e sviluppo degli organi ne abbia- 
mo parlato distemmente al cap. XIII pag. 126 snir equilibrio delle 
• §onM ofgaaicbe; opperò- qnà non parleremo die dd bUandaìBeoto 
deir attività fàodeiiaie. E primamente' d deve omervaie die , no* 
«emande radone fbodonale in tatto rof^aninao. non ineeede in 
tatti gli organi lo demo accretdaMoto di fm, die ha luogo in 
un organo solo allorché qoedo è pio degli altri esercitato. Dappoi- 
ché la forza di un organo aumenta a spese deir attività di altri 
organi. In effetti, 1* udito e il tatto acquistano nel cieco una per- 
fezione che noi crederemmo favolosa, se la osservazione giornaliera 
non la dimodrame reale ; e il sordo-muto ba nella vista una ec- 
edlenia che non trovad In coloro che hanno tatti gli organi ian* 
sorii bene avihippati. inoltre, r abitudine di non daWIbre che pò- 
drf rapporti, fra i corpi ederiod e gli organi semorit, indeboUme 
1* attività di qoedi prmso gli edatid, e dà al cervelto ooa tal form 
di ceotemplazioDe che pare che in essi tutto dorma, tranne que- 
st* organo, nella sfera della vita di relazione. Ma perchè cercare 
in (atti straordinari le prove di una legge , della quale V essere 
enimale nello stato fisiologico ci presenta ad ogni istante Tapplica- 
dqne? Cooaideiando nella serie degli animali la perfedone lelati- 
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va di eìasean «ituò, m vedrà che quhndo alcuoèé piè ealiMiile, . 
gli alfari flOM.neii ferfellk la afèlti, raiiaila dall' oecM» Moom 
ba r Qàotàlù'éM&x il éttie, cbe ài disUaina par la flwiia M- 
I* odorMo» ka la vista di ibìacir fwiat 1* adii» pMbniaav m 

altri organi, nelhi eivettà, nei lèpre èe.; il pipistrellò è rimnrche- 
vole per la squisilozza del tallo; ratltvilà del cervello predomina 
nelle srimie, il vigore della locomozione ne* carnivori ee. ; e molli 
altri esemi^l di simil gedere ci offrono gli organi nelle loro foa* 
kkmi considerati in altre classi di animali. 

' OpM specie ha dunque delle quaHtà fmiaioaaH piò aHiva a 
pradoaniAhDtt aiiHa altta AtatìMii^ aattido questa In pr o p a iì ito oa 
meno sviluppate a meo perfette; poiché oon è possibile travàre'oh 
orpiiismoi iù' cài l« parfciioiia «oiank>ra di boa fihnioaa noi siasi 
ffattà a spesé délltf attfe. fimcbai. L* Oomo p. e ba Ih generala 
r udilo più perfcllo degli allri sensi; e cosi doveva essere nel Por- 
dino naturale, percioccirè la parola, che tiene in esércizio la fun- 
zione deir orecchio, è per esso una causa predomioaolè di aliività, 
a quindi dt pet-fezioioe. 

Ne solliitidDte ilella vita degli organi sensori è rimarchafvolé - 
fwstar legger aia^pure le foanoDi di tutti gli altri òrgani vi UHM» 
nlnlÉiiInmmntn aaltoiloslB ili talli i lofb fébomam. Gasitila liaMia 
di •» réna Ik Mdopptaìb I* scaiwioBa drii* altob; ohm dal |Ml 
nett* affraMWMta di daa fidrotìda soeeaÉa Mia ^rdtida saia> ma 
eaérgìa di azione, la quale fa che essa «ola compia le AMèiil HI 
entrambe. Osservando ciò che sucrrde durante la digestioAe, si ve- 
drà che io ciascun sistema organico l'attività funzionale divenendo 
più aaergice, s'indebolisce quella degli altri organi nella stessa 
p r upòiBi oiie. Appena giun^ODÒ gli alimenti nello stornato, l'azione 
dagli éiggni #iKrid aomaiill « biebtre 1* attività degK «rgkni di 
taiaiiMa eslarlefa dta siouis òs; doaie provaeg^OD là liw wm dèfla 
OMbkt laeoatólridi la dbboleata dai igoei a rléawa la iaiprèlh 
sM ailsnie^ la «bodebaa al soom»» la teiMà daHa pailtf a rtf- 
freddarsi ec. Essendo Onita la digestione degli àliménti, H cbHo è 
introdótto ne* vasi per subirvi la influenza del sistema circolatorio 
e déir apparecchio della respirazione; ed entrambi divengono allo- 
n un aeaftm di aiioÉa più proouQiiata. poiché il polso divien più 
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freqaeQte e più forte, e i oiovimeoti del torace si rendono pari- 
meati più celeri* lo ^guito, il sistema glandolare e poi tutto il 
sistema nutritivo godono di una superiorità marcata nello stato 
dell* attività funxionale. Infine, dopo ciie r attività funzionale si è 
soecessivamente spiegata sopra tutti i mentovati sistemi, I sensi 
riprendono !a lor forza, le facoltà del cervello ripigliano la toro 
energia e i muscoli il loro vigore. 

Dalle cose esposte possiamo fermaraenle slabilirc la cennata 
legge cbe quando T aiiivUà funzionale si accresce in una porU^ di' 
mmisce nd resto delta economia taosate. 

Alla medesima legge sono sottoposte anche le facoltà intellet^ 
Inali; epperò è facile intendere con questo principto generale per- 
chè r uomo non può nello stesso tempo perfezionarle tutte, oè 
divenire eccellente in tutti i rami del sapere umana La univerm- 
lilà delle coooscenze nel medesimo iodivìduo è una chimera, poi- 
ché ciò ripugna alle leggi della oro^anizzazionc ; e se la storia ci 
<jffre qu;il(li(! genio straordinario, che siasi renduto illustre io mol- 
te scienze, quello è da considerarsi come uua eccezione a tale 
legge. Come possiamo noi sperare di raggiungere sopra tutte o 
moltissime cose la perfezione, che spesso ci sfugge sopra ipna cosa 
sola? Esaminando it perfeiioaamento della immagInazioM nel 
Boeta, la forza dell* attenzione nel Matematico e il raziodnto pre- 
dominante sd Filosofo, si osserverà che ciascuna di queste divene 
focoltà non si perfeziona che a spese dalie altre. Chi si dlr^esse 
da un Matematico, per avere una poesia, o domandasse ad ua Poe- 
ta la soluzione di un problema algebrico, si persuaderebbe subito 
di questa verità. 

Egli è dunque vero il dire cbe la nostra superiorità io ul 
arte o tele acienu si misura quasi sempre dalla nostra inferiorità 
nelle altre. Queste massima generale^ che la maggior parte daTi- 
tosofl antichi hanno steMlito e che molti emeichpeiui Fìlosoll mo- 
derni vorrebbero confotera, ha per fondamenlo, come abbiamo di- 
mostrato, una delle più grandi leggi della organfzzazfoae animale» 
e sarà sempre cosi Immutebile come è la nostra natura. 
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PART£ T£RZA. 



CAPITOLO f . 

Sii* rapporti degli etmi vkmH wn i grandi ageiUi 

della nalura. 

Il FÙHilogo deve siudiMie i Itniunieiii Jcil« 
\Ha iioD auto oella loro dipendrau iÌmI- 
^ Purgiiniinio» ma ancdCB ne' loro rapporti 

cixi 1 agenti «tcriari. 

BLAIWItM. 

L. vita dei corpi oifaoimti dipende io tal modo dalle Ib* 
iueDae degli ageoti ilici, che, leoca le «odiflcarfctti >di qMti, né 

Il soo sviluppo uè le sue manifeelasioii net tempo e neNo spaii» 
potrebbero giammai attuarsi. Difalti, come abbiamo precedente- 
mente dimostrato, il germe fecondato benché contenga io se stesso 
le ragioni del futuro organismo, nondimeno la vita si rimane in 
potenza io sino a che gli agenti yivificatori esterni, calorico, umi- 
dità, aria atmosferica «c, non la eecitmo e boo la pongano nel 
cono attivisfimo dal soo «volgiaMito. E il iMdeihno «oeade di 
awertaw leU* orga rff o di nià triiippilQii, Il ^nla dtv« eaw r a 
«ontintninoirte lollaiittalo ad operare dagli «fMill tHerlori, per 
fotor aiistflre. TotU i BMifiaieiiCi, tiHe lé «MlMaiiODl di atti- 
vità vitale, tutte le ftiDzioni ìmmo bisogno, per isTolgersi, del een- 
corso d' influenze e modificazioni esterne; ed allorquando i corpi 
viventi cessano di essere in rapporto con esse, 1' attività organico- 
vitale si eitiiigiia più 0 nea prestameale io loro. 1 vegetabili e 
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gli animali non lardano a cessar di vivere nel vuoto, e perfsrono 
del pari allorché vengono sottraili ali azione di lutli gii altri agenti 
fisici necessari alla loro csisleoza. 

Ma sebbene i grandi agenti fisioi debbnoo essere considerali 
rome coodisioDi necessarie della vita, in quanto che la nonsenra- 
xione deir attività vitale dei corpi oi^nìzzati dipende dalla loro 
infloenza, pare gli effetti che ne risultano nell* organismo non 
sono a ssoìu tangente fisici o chimici. E per meglio spiegare il no- 
stro concello, diciamo che i grandi agenti della natura esteriore, 
ralorico, luce, elettricità oc. quando agiscono su' corpi viventi, 
non ne derivano effetti simili a quelti che la loro azione genera 
ne* corpi inorganici. Epperò fa d' uopo distinguere i fenomeni* che 
sì sviluppane un* corpi organiuati sotto la infloenia .degli agenti 
suddetti» dai fenomeni» che si pipducono sotto 1* aiione delle me- 
desime cause ne* corpi inonganici. DifattI» l' anone chimica della 
Imo, che scompone Tacido carbonico, fissando il carbonio in nuove 
combinazioni nel seno dei vegetabili , sviluppandone 1* ossigeno e 
producendo cosi ciò che le nflSnìtà chimiche le più poloni! no» 
possono produrre, è di certo diversa da quella che scompone lerli 
ossidi, certi cloruri metallici, per cui bastano le azioni chimiche lo 
pèè deboli. 

Applicando la corrente eleitrica su* nervi di pn animale vivo 
^akimpie, la singolarità dei fwomeni, che si sascileranno, dimo- 
strali' ad evideosa quanta è grande la disUnza, ohe separa gli ef> 
fotti delle gnadi fone della oatora, secondò ehe.oiigioiznto • 
vivo, oppure inongaotoo o morto è il corpi} so eoi ojjtenino. B non 
solo variano gli effetti degli agenti fisici secondo che la loro azio» 
ne si spiega sopra esseri organici o pure sopra sostanze minerali, 
ma diversificano parimenti al variar della composizione e struttura 
organica nelle diverse parli di un medesimo essere vivente. In 
efletti, come abbiamo dimostrato neir articolo sa' fenomeni vitali 
dei nervi, la elettricilà può- Bnllo stesso tempo agire so tntti gii 
Offani dei sensi» i quaU tulli hanoe SnscetUbililSà'psr essale <a- 
taato ciatiea» nervo fansori» sante gli elbUi della cornala aleCtriai 
in lina maniera particolare. Cosi, im nervo sente iinpremione di 
luos» uu altro sente un suono, un terzo riceve improasloBe di odor»» 
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OD qoarto prova uo sapore , un qaiolo sente un dolore o uoa com- 
«wikioe. Uoa stona trritaiioae meocaBica fa che on senso vegga 
aia iiBUiagioe luminosa, ob altro oda aa rombob senta dolore un 
Iei20, e tùA via 'discorrendo. 

Qoal sarà mai la cagione di queste grandi dlffsrenae nel modo 
di astone degli agenti fisiei so gli esseri organizzati, e so tutti gli 
altri corpi della natura? Abbiamo detto avanti, discorrendo sulla 
vita, che ì suoi fenomoni debbono npccssariamenle variare a secon- 
da che dilTerisce la chimica composizione e la struttura organica 
dei corpi* oc' quali la vita slessa si trova; essendo che le medesinne 
forse, governate dalle stesse leggi, producono diversi fenomeni in 
corpi differenti. Or ciò. che abbiamo detto delle forse deirorgani* 
smo, si applica benissimo airaslooo degli agenti fisici, i di eni 
effetti variano al variar dei corpi su' quali agiseoiio. Difiitti, un 
raggio di luce, che penetra obbUquamente lo un vetro, in. ima 
massa di acqua, si piega, devia dalla linea retta ; ma se s'incontra 
invece in un cristallo di carbonaio di calce, si divide allora iu due 
allri rag^i, i quali si piegano perciò disegualmente. La cagion della 
differenza fra questi due fenomeni sta tutta nella diversità di strut- 
tura fisica fra il vetro e il carbonato di calce cristallizzalo, e forse 
anche nella diversa natura chimica delle molecole loro. Bla è di 
certo più alla diversità di struttura o di . parlieolare dispostone 
dfille molecole, che allu diversità di composiakwe cbimioa* che ai 
jdebbono tali modificaiiooi del raggio lucido. Sappiamo inflitti che 
il vetro, secondo clw è più o meno in diversi sensi compresso^ 
senza cambiar punto la sua chimica composizione, agisce diversa- 
mente su i raggi luminosi (Malteucci]. 

Or chi potrà confondere un corpo organizzato con un corpo 
inorganico? Gruppi di cellule più o meno grandi, diversamente 
riunite e disposte.: dalie quali risultano i tessuti e gii oiganitSOQO 
di cerio qualche cosa esseoziaimeote distinta da un masso di par» 
tioelle poliedriche, riunite in uu eoipo cristalliualo. 

Moleoole costituite, almeno di tre elemantlt io ciascuna delle 
quali entra un numero grandissimo di atomi elementari» Ibrme- 
ranno neeesmriamente dei composti, le cui alBuità saranno div^M 
da quelle, io cui le molecole sono costituite di duo elementi, nella 
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maggior quanlità dei casi , ed in cui gii atomi elementari entra- 
no sempre in piccolissimo numero. Si aggiunga che l' azione 
delle sostanze orgaoicbe è assai diversa da quella dei corpi ioor- 
ganici, poiché nessuno vorrà confoodere gli efletii delle sostaoM 
^ miamli co* leBonaai degli eiaeri migaiiìiiati. Lt orgaaiitaikMie 
aduiMiiit, la strattora moleeolare e il moéù di agira dai turpi vi* 
vanti prodnmo grandi oiodiieàBkml nella maniera di opevara de- 
gli agenti fisici e chinfci. Difotti, I* aria è BodiUcata daH* atlone 
respiratoria dei polmooi, e la luce è modifìcata dall' azione visiva 
deir occhio. 

Allorquando gli oggetti esterni agiscono sopra i corpi viventi, 
questi non restano inerti, ma reagiscoQO, e ad un tempo modifi- 
cano J*axio|ia degli agenti esteriori e pro da cono dei fenomeni , i 
qoali anno occasionati da corpi aalemi 6 attuati da fona intame» 
oasia dalle attività dell* organtano. 

QmtA frnomani, d» ai avolgooo ne*enrpi Tivantf aotlo lo fm* 
{)ero'di cauae fisicie o chiadidie, proponianie di diiamarfi IMco- 
witati e cbimlco*vlta1i, perdoediò non -possono aver luogo senza il 
concorso d' influenze fisiche o chimiche, e di azioni organico-vitali. 
Per tal modo, mentre non confondiamo questi fenomeni con quelli 
dei corpi inorganici, e li riferiamo alie loro vere cause, li dislin- 
goiamo pure da quei fenomeni dei corpi viventi, ne* quali non si 
m v«dare dw pomno gli agenti fisici, por modificati nella loro 
adone dell* oifantano^ iatervanire « produrli; appari questi fono- 
aMSt 'vanno detti assaìnlaniente vitali o oiganioo'Vitali. 

Adunque poealaflM fnnnaaieale stabilirà cHa i grandi agenti 
della natura operano sa* corpi Tivoli, e, modificandoli, li pongono 
in istato di azione; e che la organizzazione modifica razione de- 
gli agenti fisici, e produce dei fenomeni sotto la loro influenza. 

Lo stodio adunque delle modificazioni degli agenti fisici sopra 
i corpi organinati, -e dei fenonani che ne derivano, è di grandi»» 
sima importanaa, per •conaseerò f rapporti che legano I* organismo 
dagli «asari col mondo «ateriore, e per {spandere luce maggiora sui 
fMMMeni daHi vili* 
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CAPITOLO II. 
Sul eabn d9ffU mmi vHmiL 

Il calore, questo potentissimo agente della nàtora, spiega ìa sua 
influenza sopra tutti i corpi; ma il suo modo di stare e di svolgersi 
varia secondo che organizzalo e vivo, o pure inorganico sia il corpo 
nel quale agisce. Difatti» i corpi ìooiigaDici non hanno il poleredisfi- 
lappare calore entro di se in maniera indipendente dalla tempmtarm 
e dairaoioae dei oufi esteriori ; e quindi la loro tempemlm dev' es- 
sere eqailltanta eoo qnellà dalle coae drcoetenti. Va i corpi Tlnentl, 
al contrario, aono dolati della proprìttè di svà^gera II- calore per aè> 
tività propria, e di mantenersi, geoeralmente parlando, In uno stato 
termometrico quasi costante in mezzo al variar continuo della tem- 
peratura esteriore. E una temperatura determinata è condizione 
tanto indispensabile «ilio stato di vita, che senza dì essa non vi è 
esempio di sviluppo e di conservazione di vegetabili o di animali* 
JSppetò solamente dopo lo sciogliorBi delle fona del corpi òrganii- 
inli, osate dopo te morte, te lor lemperatara ai nMfto io eqailibrio 
coft ^Ha dei corpi cteiaBlantt. Or «aMadaaflmtatemefnte neeena- 
rte alte catatonia del 'corpi ?if«ntl ana temperaim propria ino 
ad on cerio ponto, indipendente dalla lempevatain eateraa, ne se- • 
glie che non solamente gli animali, ma i Tegetabili ancora debbono 
generar calore per attività inerente alla loro organizzazione. £ se 
non fossero fomiti di questa proprietà i vegetabili, non potrebbero 
reggere alla influenza di temperature esterne diflerentissime , ve- 
getando nelle regioni settentrionali sotto un freddo di 30 gradi cao» 
leaimali e aolto i tmpid ad on calore di 35 a 40 gradi; mm a^ 
pmMa il lemomelaob Inteodollo noi cnora dapli alberilo iovei^ 
mt nna tempcraton pii alte di qoilte doU^aria clw oateo te » aè 
moia allo Mi analo^ ai amenremhhero, l^lfc tatti d mmtnm 
cba i ttjrtnMIi» finalè tìvobo^ lianno II potai» di atUmg^un » 
lnre« pac tem propria. 

È vero che alcuni hanno attribuito ad influenze affatto fisiche, 
e oen organico-vilaii, la temperatura de' vegetabili; nm vi hanno 
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falli ed osservazioni inconlraslabili, che dimostrano evidenlenionle 
essere la produzione del calore ne' vegetabili sotto la influenza 
dell' attività organico-vitale. E per fermo, non si può mettere in 
dubbio lo svolgimenlD del calore duraote la germioazioDe, avendo 
TbomsoD vedalo elevarsi il termomelro fino a 38 sali* or» 
germiDante. loolune, quando fioriscono le piante, la lor lemperatnra 
si eleva considerevolmente. DiCitli, Laroarck ha osservato per il 
primo che ne* fiori sbocciati dell* arum Uaikum s! sviluppa del ca- 
lore, che non solo fa salire il termomelro, ma è sensibile anche 
eli tallo. Sennebier ha falla la medesima sperienza sopra altre piari- 
te Gorcsccnli, ed ba veduto il termometro elevarsi ne' fiori circa 
^9 70 gradi G. sopra la temperatara dell' aria ambienta Hubert , 
■Bory de Saint-VtnceDt, Saonare, Murray ed altri ancora con mol- 
teplici e svariate sperìeoie banno messa fuori dobèio la liMoltà Ine- 
Mte i«i' iregsUliHhdUiffiHippar» calore. Saunure e dopo loi Do^ 
Dal aUrtboiaoooO'Islo-sviDigimettto di calore ad oa aswrbimaslo 
oonsiderevole di gas ossigeno trasformato rapidamente in acido car-^ 
bonico. DI certo la formazione abbondante del gas acido carbonico 
sembra rollegar.si con 1' alta Icmperalura dei fiori; ma è da notarsi 
che alla produzione del calore ne' vegetabili contribuisce ancora 
poteDlemeote la loro organica attività» come risulta da numerose 
sperleoze all'uopo istituile. Ma le cause della calorificasione degli 
aiaeri viventi saranno meglio indagite prano gli aalmaK. 

TuUi gli aainali, avendo in se- medesimi la sorgente del ter 
calore, è bea naturale che abbiano una temperatura propria e 
quasi aiitto indipendente dalla temperatura esterfora. Opperò ani 
non solo vivono nella zona torrida ad un grado di calore eecessiTo, 
e sopportano un freddo di 40 gradi nelle regioni polari, ma con- 
servano ancora, con assai lieve modificaziooe, il calore che loro è 
proprio sotto temperature tanto difiereoti. Ma il grado di calore 
appartenente agli animali varia secondo le classi, gli ordini, i ge- 
■eri e te.speete; e oflre pure delte diierenie relative ai perìodi 
jtt. ifiinppnmanto, e n.divnne «lire dieoslanieb che modificano lo 
Imo maniCBSteiioiil di vite. Ma se è vero, come è dtaMsMo da 
aperienia non dnbbte, che non sote gli animali superiori a sangue 
cakks ma pura i mitili, i pesci, gr iaMiti, i aoHoacbi, i ▼ermi ec; 
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abbiano la facoUà di migm II calore aniaula ealro di le e par 
attività propria, sarà pregio della opera lo scralare la vera sor- 
gente «del caiore medesimo.* 

Intorno alla produzione del calore animale molte ipotesi e 
mólte opinioni diverse si sono in vari tempi avvicendate. La scuola 
de' Jairomeccanici pensiiva che il calore si producesse ne' corpi vi- 
venti, come ne' corpi inorganici, per lo soflregameoto, che ha Ind^ 
tanto Ira ^ umori e le pareli dei vasi che negli olibani» in a»* 
gnilD di movimenti interni. I Mguaci deli' antica «cnola iatroehiinica 

10 eoìMideravano rome un rimUalo della aMscolaoia del chilOi 
lop^o acido, col aaopie alcalino; operaiione cIm^ fecondo easi^ 
doveva prodarre una ebrvescenaa accompagnala da svolgimento 
di calore. I Fisiologi parleggianti delle nuove doltrine chimiche 
hanno credulo di Irovar la sorgente del calore animale nella fun- 
zione della respirazione, che essi para(;onan() ad una comlHislione 
operantesi fra i materiali del sangue venoso e Tossigeno dell'aria 
ÌB^irata; c haa soggiunto, die il calore, sviluppatosi in tal modo, 
ai ccmMtt. col saague aritrloso^* il quale* .apandeodoai mediante la 
dnnlaalovie in tutto il corpo» dislriboisee ili calore a tutto Toigani* 
aM, Altre opinioni ancora aonosi ventilate dai Fisiologi intorno a 
qaMio inletnisaain argoraeniOi bm noi le passiamo setto 9ileniio« 
poiché uessoiia di esse vale a darei seddisCicenle spiegazione del 
modo con cui si svol^^e il calore animale. Ma la teoria, che ripele 
dalla respirazione la causa di questo fenomeno, merita di essere 
aoeuratamcnle esaminala, come quella, che, fondata da Lavoisier, 
illustraU da Crawford e appoggiala dal suiTragio della mngglDr parte 
dei Fisicit è sostenuta tullora da valorosi FisiologL 

Dttlongifie Despretit hanno cercato» per messo di numefose od 
esatte speriew^ijlii conosce» ino a qoal punto li qnantllà di gaa 
QsrigeBo, oaoswnalovella reipimiione» basti alla prnduilooedi tutto 

11 (Balere, dbe gli anioMli perdono conllnnaaiente. Imperciecebè^ 
ametlendo che la teoria chimica di questa funzione sia esatta , si 
può determinare con un calcolo diretto quanto calore la respira- 
zione è suscettibile di «produrre. Or quale è stalo il risultamento 
delle loro ricerche? Hanno osservato che la sola respirazione non 
poteva contenere le ragioni» quantitative del calore animale, e quin- 

13* 
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di si sono trovali nella ncriHBltà ài «mmeltero aftroni éin sor* 
gemi di calore. 

,É vero che 1* embrione dod svolge calore tensibilet pditfliè boo 
ha respiralo aaooni onlgeoo; è vero che gl* Mfvidol alfetll dft ca- 
sósi (presso i quali tin vizio (fogli or<^ni circolatori mette ostacolo 

alla emalosi normale mrdinnu» la rosjjirazione ) hanno la lempc* 
ratura di qualche prado più bassa che gli nomini sani t ed è \ero 
ancora che ;;li animali n .sangue freddo , presso I quali solo una 
parie del sangue ai ossida , hanno una temperatura poco clcvata« 
Ma boncliè veri siano questi TiUi e quantunque certa sia la iniiien- 
sa della respirazione sullo s$'otglniento del calore artiinale« pure 
non si deve dimenticare che questo fenomeno non è tmicaniealn 
eflicienza chimica, ma che dipende anche dalla Inflocaza delle par** 
li vfvena 

I gloliclll del 9an{;U(% ni quali la respirazione imprime più sen* 
sibili canpiamenli, e che, secondo Prev(>sl e Dumas, abbondano meno 
nel sanpuc degli animali freddi, come i rollili e i pesci, sono dei 
corpuscoli viventi e attivi, la cui struttura rassomiglia del lotto a 
quella delle parli elementari, rhe danno nascimento ai tessuti, e 
che noi abbiamo studiate sotto il nome di cellule. Quindi essi deh* 
bono pnrtedpans delle proprietà vitali hierentl alle cenale, debbo* 
no produrre dei canglanienti chimici nel loro pioprlo oonleonti» 
è tn quello che li cireonda, ed esaere, come le altre celiale, atti 
ad entrare fn contllllo eon le parti efemeninri degli organi* Quo* 
sto conflillo dei globetti del sangue, cosi fra loro che con la so- 
stanza degli organi, ne' vasi capillari, dev' essere suscettibile di au- 
nicnlo e diminuzione lanto in modo generale che in maniera lo- 
cale, senza che la respira/ione subisca ne' polmoni alcun cangia- 
mento percettibile. £, lasciando pure da parie i globetU del san- 
gue, si ponga mente che il conflitto chimico degli organi xol ann- 
gne impregnato di ossigeno dev* essere or plà or meno atttvo, 
secondo lo sialo Tilate degli organi, e devesi anche enof^re 
localmentn con maggiore o minore hitensità In ragion di condizioni 
afebllo locaK. Eppcrò la temperatnra degli animali deve necessaria- 
mente dipendere da (lueste ed altrettali circoslanzc. 

bidle sperieozc di Brodie, ripetute e verificale da Choasnty 
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dimostrano cvìdenlcincnlu dio il calore animale, lungi dalT essere 
aflàUo 4i|i«iMleole dall' azione deU\aria sul sangue, trotasi soUopo- 
Ho a beo altre ìnfloanie. Queslo egregio speriflieBlalore ha OMer* 
vaia die. 4opo la diiueyitoiieae» o la actieoe della midolla allon« 
gala, ffooM dopo la dliinnioDe. del rerveHo o ra?TeleMiiieolo, 
floliaMio dell' aria nel fletto degli animali sotto|io8tì a tali speHenze; 
ei produceva per tal modo in essi una respirazione arlifirialo, e ve- 
deva altivarsi la circolazione e la metamorfosi del sangue ne* pol- 
moni; della qual cosa egli si assicurava con V analisi dei gas. Ciò 
non (tertanto egli non eUhe ad osservare un sensibile sviluppo di 
calore. Inoltre, lo stesso Brodie ha mostrato con numenise sperien» 
che dei conigli aani espifavano 28,22 pollici cubi di acidb carbo- 
Bleo in OMiaa ora, e cbe queN}, premo i qoali egli mantaBeva la 
respiraiiooe con metti artificiati, dopo lo avvelenaaMUlo o la dl< 
tlintione della midolla altengaia, espiravano ancora 20, 24 a 25, 
55 e 27 poHiei cobi del medesimo gai nello sterno spazio di 
lempo. Intanto, sebbene i prodotti della respirazione erano quasi 
i medesimi ne' due casi diflerenti, pure, dopo la sezione della mi- 
doUa spinale, un coniglio perdeva sei gradi di calore in un'ora. 

Da tali sperienze risulta senza dubbio che il calore animale è 
pure sottoposto alla influenza della ionervaiione» £ eoo ciò si spiega • 
benissiaM» il rapido variar della nostra tem|»eratara secondo lo sta- 
to o Ja modifloatioBi del sistema nervoso, senta the avvenga una 
variaitone aeosibile neUa respiratione. Inoltre, nello abbassaiÉento 
dalla temperatura presso I conigli, ne* qnali si manteneva artificial- 
mente la respirazione, vi è pure on altro fiitlo da prendere in 
considerazione, per meglio spiegar questo fenomeno. A tutti è no- 
tissima r alta influenza che il sistema nervoso si)iega sul sistema 
sanguigno. Or per mancata innervazione deprimendosi la vitalità 
del sangue, no segue che questo non potrà, in tal caso, agire come 
Balle stato normale ; epperò, sebbene artificialmente si niantengii 
la respiraanne a si laecia mnovera II taagne Begli animali decapi- 
tati» pare qMo.Bon poltÀ svolgera I medesimi fenomeni, e quindi 
lo slaa». grado di calore« che hanno luogo bcUo sialo mno. La 
quel coMideffaiione mentre ci h meglio perMasi che II ralore, che 
svolgasi neir atto della respiratione, ouo sia da tenersi qua! risn^ 
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tato di operazione intieramente chimica , ci fa cono5cere ancora 
che r attività vitale del sangue, come di sopra abbiamo detto, ooa 
i estranea alla produzione di questo fenomeno. 

Ma oltK la reepimione. la inscrvassbne e la ciroòlaaioDe, vi 
iMHio aMon alire mBenli ék calom animale, Quaoti som gli atti 
foBSiiMali dalla vita* altrattaote sooo le cause della calorifiduioiie^ 
poldiè noo Ti ha eaereliio fooaioiiale éeoBa aM)vimei|to OMlaoolara 
df organi, e noe vi ba movimento molecelire organica Moia 
luppo di calore. 

Gbossat ha dimostrato con molle spprienze che, presso gli ani- 
mali sottoposti a digiuno, la facoltà produttiva del calore andava 
smlnaendoi sempre più, floo al segno di produrre la morte per raf- 
ineddamanto» B in iooUre oiservato cbe il rirtabilt m eolo della Ga«> 
loHfleuioM ara- il rliaUala della digeatfone. 

In aooHDa» la digailiaoc» la reapinalottet la drciUailoiia dcgV 
«mari* la avtilaiooa a la seemioae^ il rinnovaaMOlD di firìacipl 
aaleriali, inseparabile dallo eserdiio delle fuMiani, e i eaagiamaatlr 
continui di composizione nelle parti solide e H(|ttide preodono parte 
attiva, sotto la influenza del sistema nervoso, alla produzione del 
calore animale; epperù inganna a partito obi voglia trovarne Ja 
aofgente io un solo di questi alti funzionali. 

Epperè la facoltà termogenica degli animali è iB> ragion diret- 
ta della composizione del loro organismo e della somma ed inlea- 
sità dalle ftnziook Di&lli, gli neoelll e I mammiferi che pMdoao 
aHaMMi ad ioferaUi plè pramlmU che digerisooan più rapidamen» 
ta^ che conanmano piò otsIgeDo e che espellono più 'addo carina 
nico, che hanno la dreolaatone rapidìmima ed nial energica , che 
mostrano maggior persistenza ne' loro movimenti, che ofTrono i 
più maravigliosi fenomeni nel sistema nervoso, che segregano mag- 
gior copia di umori diversi, e che, inflne, manifestano apertamente 
in tutti i loro fenomeni operarsi la rinnovazione della materia presso 
di loro in maniera assai pronta e viva, quatti anhnali. didamo, sfol» 
giNio flMggior qaaolilà di ealova a d maniangoiio plè imMorme- 
manta ad Ma teapanton partMara per chaamo di eMi. Ai eoo- 
Ilario» i tattili, i paad, innHi, 1 mdloMM, i iwnnl. Ut eal slhM» 
Uva è Mua aoamHcala a t cai feoomnii IhMlohali gihMo idoor 
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veràiiii c poca vigorìa» liailDo del pari un calore meo elevato, 
sono più soggetti a variare lotto il rapporto di lor temperatora, e 
la lor facoltà tennogenica à cooteoola in limiti pià riitretU. 

Inoltre, è da notare el» la pMmiofta ddl calore risollaiido 
dalto svolgioneoto degli atti fiioftioiwll, ne segue che la tempera* 
tura degli esseri ongaoiuati deve variare secondo che variano le 
loro maDifestazioni di attività. Quindi gli esseri della medesima spe- . 
eie offrono un grado di calore diverso secondo il loro sviluppo oi^ 
gaoico, i periodi della etu, la natura degli alimenti, secondo ii 
loro stato di vigoria o debolezza* secondo i lemperaoKntit Je di- 
vefse parti del corpo, e . molto altre cause che valfiann- a .modi^ 
care profondanM^ntn i.taoqispi deM' nUivUà Of^tniotHiilale^' ' * 

Halle eose esposte' risulu. tb» la pradMifNie del talm^ pfea» 
il) esseri ownissalit dipenda dai jaófiniMitf I n astil i ìOrMleso^ 
hKj..clM:^t|iiseip» ieUmvioiii della vitat del peri che svolgesi 
Uftalore dovuntfoe vi abbiano di UJi movimenti molecolari, quar^ 
luoqae sia la causa che gli ecciti, come succede nelle fermenta- 
zioni di materie organiche private di vita, nelle combustioni, nelle' 
combinazioni dell'acqua eoo l'acido solforioo, eoo la calce, e oosè 
via discorrendo. Uà s* logaoneiehhe «fai pensàssr che si avolg» VL 
olore negli esseri viventi per eMdiifcinl afitUoilsiclie o cUmielie^ 
coM hi imes^ casi soecede, peretocchò -la cohNMià del tlvert è, 
come abbiamo. dimeslratOb sotto hi infiueasa della vita; ecid^ <di^ 
pin evidentemente lo psova« si è che la todipendenaa di tempera- 
tavi comincia con la vita, esiste già ad un certo grado nell* uovo 
feeoadato, nonché nel grano fertilizzato, e cessa con la morte; di 
maniera chu il cadavere, prima della sua decomposizione, tende a 
meiiersi in equilibrio eoo la temperatiu» dell* atmosfere .ohe >to< 
dccoadii ... f . • 



GAl'iTOLU III. 
JMla ùiihunm àd eatore nUU ar^anizsasiime 

Fra gii agfinli vivificalori degli esser? oi^nnizzali va rcrla- 
men te annoverato in primo luogo il caìore, la cui influenza è- 
tanto necessaria ai corpi vìventi rhe, senza di essa, non ci sarebbe 
nò srlliippo nè manifestazione di vita. Difaltr, gli animali non po»' 
mèo aver oMciinento, nè può eflettuarsi la germinazione dei 
galabill 861» r aàoùè dei calora. E I TegeCabiK « gif animali, an- 
cba ptemneiite avilnpiNiti, noo poMono mlgm i»l loro orgaoi- 
smm ftlcuD'CMOMBO fimaioiiale^ tMria noli poasoto vivere, aeiiia 
INI detanntaal» grado di calore. TMamo ammettere, semai fimoré-' 
di andare errati, quanto a questo modo generale di agire del «*«^ 
lore, che la sua azione si spiega nella produzione di tutti i fenn-' 
meni fisiologici, che avvengono nel seno dei corpi viventi. E per 
fermo, questo agente ora opera come un' attività destinala a svol- 
gere ed a sostenere le organiche melamorfosi , sia neir uovo e 
Balle semeoti fecondate, sta nel plasma generale che cireotà negli 
ùnpaéé ila Dalla antalKioiié e naNe aecrexioDi varie; òr opera csomo 
aliÉMio aalla -MitaMlità Bonfott, e <|oiDdÌ in tolte le toiioBi, che 
dalla faiBarvirioBe aooo Ib gran parte aoslanato e viviOoate; eora, 
Diodiflcando 1* organismo come un agente flsico generate, ooneorrB 
alla. fluidità degli umori, alla espansilità dei vapori di secrezione 
cutanea, alia dilatazione dei solidi in generale, e quindi alla loro 
mollezza ed ai loro turgore. 

la tal modo rìsguardata la influenza del calore su gli esseri 
viventi, ognoo comprende di leggieri che la sua azione si spiega 
ÌB tutti i fenomeni, che ai svolgono negli organismi informati 41 
vita. Ed essendo la iBilBaBM di questo ageate della Batnra Unto 
legala cob gli atti totioBali degli emeri oigaalaati, ae segue che 
dove è Biaggiore 1* atioBe del calore^ ivi aBcova la oi^MimiiOBe 
vivente è più sviluppata e più attiva. 

Al presente che lo &Uilo del globo è più tranquillo, che le 
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gniidi eonttoiioiii lellurif he sono passate e che dappertotlo aen» 
brt ragliare od eqailiiirio pMi 0taM)e « la terra , ftcdda alle ilue 
• catraMilà, ardtnte aal meno, offre- grande diversità* aella Idmie 
ofgaDidw • ki quanto a svilappo 'ed atfitità , le quali sóno* Mg* 
getto alle ioluento degli agenti Usici e corrispondono alla loro ma" 
niera di agire. Difatti, la terra presenta il suo maocimum di attività 
vitale ne' climi tropicali, e questa decresce a misura che si va verso 
i poli. Ne* climi più caldi si osservano le forme animali gigantesche, 
di cui Irovansi alcune vestigia negli strati della terra: c nelle me- 
desime regioni sono più grandi e più belli lo elefante, il rinoceroote» 
Il cammello, lo ippopotamo, il lione, la tigre, la giraffa, lo stroiio^ 
i crostacei* gì* Insetti, i aaollusclii, i radiarli er.* Al di là di foealn lona 
torrida le fbraie organiche decrescono, e I giganti delle eantmde 
temperate sono rotao^ M lupo ec. Ne* gruppi degli casari Inlerlori 
le Ibrme dimfciitlseotto ancora. 

Questa legge di aumento di vitalità ne' climi caldi, e di dimi- 
nuzione della stossa ne*cllmi temperati, si comprende facilmente da 
chi conosce il modo di operare del calore, il quale, produceodo 
ne' tessuti un orgasmo molecolare ed un eccitamento, che accresce 
l'altif ita funzionale degli esseri organhoatl, deve necessariamente 
aMehlara il vigore e la vitalità della oifanlnatione, secondo che 
k temperatofa anmenta; e, vlcetem, deve sorinnire In manifastn- 
tione di atllvltà vinile^ secondo che la temperatura si nhbaasa. 

Un' altra causa di modiflcatfone, sempre legata Intimamente col 
clima, è la influenza della luce, che è quasi sempre in rapporto 
col calore: ma di questo altro agente naturale ne parleremo nel 
seguente capìtolo. 

Dalle cose esposte s* intende benìssimo perchè mentre i climi 
caldissimi offrono grande ricchezza di organiche forme e sorpren- 
denti manlTeslaaioni di attività negli esseri viventi, i dlmi freddi 
dT altra parte hanno onir Flora ed ona Fauna povere aasal. GII àl- 
beri» che ISinno V ornamento del nostri climi, ridotti allo stato di 
boscaglie legnose, hanno appena alcuni pollici di allem ; e piante 
gracili ed erlucce dal fusto delicato e flessibile, rare e disseminate 
qua e là sopra vasti spaziì, ne compongono tutta la Flora. In quanto 
«gli aoimalt, vi si osserva un dercscimento non solo di vitalità ma 

m 
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pure di numero , poiché vi mancano delle classi t* specie mtere. 
Sollo tale lefoperatura sembra che siano gli ullimi limiti della vita; 
poiabèt più oltre» il fiiiaccio involge e invade agai ebaa, uo Credfk» 
•tafiio daaoift quelle OMtnde dewiie « e il mm aolaiiMHe « la 
cnl tAfipmliin è pià coilaatei Bulriira atconi nel mo mdo degli 
«eaMk dei amOA e dei memaiiferi marlei, tMI rapiIreaMtaoli delle 
oifteitaaakMie viveele. 

' Partendo adunque dai tropici, la vita decresce a tnisura che 
si va verso i climi temperali e i freddi, e le classi di animali e ve- 
getabili divengono sempre più povere, tino a maucar quasi 4iel lullo 
nelle regioni glaciali. 

Ma, indipendentemente da questa maniera generale di agire 
dell calore aMÌ.oorpi viventi, dobbiamo studiare più parlicoltirmente 
la sua iulViBBia sngli enimalj/ll.ealoreè onadelle coDdiaioni,^le 
quali ai conosce baslantenienle la iefloenia eolio eviltippo .della 
tmim puganldM. £ cm riiepiila che i girini al evilvMiaoe nei 
t^mpi cildU ine ci4. che non è ^eoeniliBenie eolo^ si è chek^pwi 
immeio di enl ne' dinii. temperati, non si trasforonano lo stesso 
anno, come avviene a quelli clic nascono (ardi in està. La tempe- 
ratura non essendo in seguito assai elevata, passano lo inverno con 
la forma di larva, e non la lasciano che al ritorno del calore. Ab> 
byaiDp notato questo fallo, poiché ci fa cooofcere quanta inUutinia 
abbia U .calore eufio sviluppo' degli .esseri organiuaii» Me possiamo 
el«|)ilira con eerlewi che nfm ci he e^pio^dl avHtfppmenlo or- 
gaoico iewa.ua cerlp grado (fi ealoraw 

latorooAiraiìQQe 4el calerei considerale cnine -co^iioBevecea*. 
saria elio svolgi mento dei fenomeni fanzionali e quindi alla ^oser- 
yaiione della vita degli esseri organizzati, crediamo di non dovere 
aggiungere altro, dopo quello che ne abbiamo intianzi esposto. Ci 
faremo invece a considerare un fatto di moita iinpurtanza. K cosa 
notissima cbe la temperatura deir uomo e della maggior parte dei 
irertebrati a sangue caldo si maniieae allo stesso livello, in tutte 
le. atagioal e io talU i diali; e* se ti talvoUa aoggelta a imelcbe 
leg|Bwtaii9A ▼«riasioBe« qaaila ooa è affililo pfopgnionata ella 
tempeiatara esleriore* looltre, è bmofa la oaiervaxìoaa 4i Xilleia 
Mittiel, i qoali Tidero una (lovaae rinianere per IS eitimil lo 
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un forno, in cui la temperatura fu da essi trovata di 128" C Do- 
bson racconta di un giovane che stette in una stufa a 
per 20 minali, meotre il $iio polso dava 104 pulsazioni per mi- 
nulo. Benger rimase per Mite miiuiU neW «ria • 109^° p Bla- 
gdeii a 127^ £ qui ofpiano inlDode che la t^npmtoit M 
corpo vniaiio rinanef a, in (foesU casi, oiolto «1 disotto d^llt tein* 
paratimi circostante. 

Era importante di ricercare le variazioni della (emperatm'a 
propria deli' uomo a diversi gradi di calore. Limitandosi alle or- 
dinarie variazioni di temperatura proprie delie stagioni e dei climi, 
il calore del corpo umano, come abbiamo accennato, è sensibile 
nenie costante. Ma come. avviene che la temperatura dell* uomo 
si mantenga quasi invariabile in un* atmosfera che abbia ona tem- 
peratura di mplto più elevata? La spiegasiooe di questo mirivi-* 
glioso ^nomeoo restò ipotetica fintanto clie fii scopfBrto un nuovo 
ordine di fotti fisiologici. Quando si conobbe nella formazioBe del 
vapore acqueo una causa fisica di raifreddamenlOf si trovè in que- 
sto principio la ragione della uniformità della temperatura anima- 
le. Per fermo, la traspirazione mentre diviene più attiva a misura 
che si accresce il calore dell* aria, la formazione più abbondante 
di vapori sottrae più calore all' organismo ; e dalla compensazione 
fra questa cansa di raffreddamento e la elevazione del calore ester- 
no può in gran parte risultare la eguaglianza della temperatura 
animale. Dalla suddetta causa derive il sollievo cbe trovano nella 
traspinsione e nel sudore le persone esposte al sole ardente e I 
fdMdtanti; ed in questo ultimo caso Sdbwenke e Foidyce hanno 
verificato col. •termometro lo abbassa9iento della temperatura. Di là 
deriva ancora cbe il cane, la coi traspirazione cutanea è poco attiva» 
esponga air aria la lingua e tutto lo interno della bocca qi^Ddo 
sente mollo calore, e acceleri la respirazione per aumentare la tra- 
spirazione polmonare. In tal guisa si comprende benissimo perchè 
r aria calda e umida riesca per noi men sopportabile che il calore 
aecoob e perchè nelle iperieaae istituite da fiairgert Delaroche ed altri» 
siasi osservato ébe rjspplioaiioQe del calore eoo vapori aqpiei, e più 
aneofsi con Tacqua da bagno, produeeva rapidamciote de^i,e||M|»clia 
ponto vtm si olteuevaoo nell'aria secca a tempentim assai più alla. 

14 
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« Non ho mai visto balracii, dice l'illustre W.Edwards» che ahtHano 
potalo vivere più di dae miouti nelIVicqaa a -4- IO"" qnaDtiiiMpie 
io abbia avuta la precaaiioDe di tenere una parte della loro testa 
fuori deir acqua« per lasciar sassistere la respirazione polmonare; 
mentre non pochi iodividol delta medesima specie hanno soppor- 
tato il calore dell* aria carica di vapori, al medesimo {^rado di tem- 
peratura, per cinque ore ed anche più ». Inoltro, secondo che 
narrano Deiaroche e Berger, in un' aria secca variante da 51 a 
61° G. uoa rasa restò due ore, maoleoeadosi alla temperatura di 
3TM8. 

i^i pare adunque certo che la evaporazione acquea abbia gran 
parte nel mantenimento della temperatura animale ad un grado 
che è proprio dell* organismo vivente. Ma benché sia non dubbia 
la Influenza di questa cagione nel temperare II catore animale, 
pure non posiamo credere eh* essa sola sia sufficiente per ispie- 
gare il cennalo fenomeno. E senza fermarci qui a dimoslraro li 
verità di questa asserzione con fritti relalivi alla traspirazione, mo- 
streremo invece un altro elemento assai importante, che entra nella 
soluzione del problema in esame. 

A misura che la temperatura esterna si abbassa, la intema 
sorgente del calore, presso gli animali soperlori, si aumenta ; ed 
accrescendosi successivamente, giunge al suo maxUmm in inverno, 
come, al contrario, diminuisce In seguito con la elevazione e la 
dorata delta temperatura esteriore. Questa osservazione non può 
metterti in dubbio dopo le rilevanti sperienze di Edwards ; Il 
quale pose de^Ii animali della slessa specie nelle medesime con- 
dizioni di ralTreddamento in està e in verno, per determinare se 
la loro temperatura si abbassasse inegualmente. Nel caso afferma- 
.tivo ne sarebbe seguito la lor facoltà termogeoica non essere la 
stessa in queste due opposte stagioni, supponendo che nulla siasi 
omesso per rendere comparativi ed esatti gli esperimenti. Or le 
molteplici e pregevolissime sperienze dello Edwards hanno dimo- 
strato che vi ha un cangiamento considerevole nella costlluzione 
degli animali a sangue caldo per la influenza delle stagioni, clie 
la elevazione della temperatura esterna diminuisce la lor facoltà 
di produrre il calore, e che lo slato opposto dell' atmosfera V au- 
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metita, parcliè il freddo non sia eccessivo, poiché egli è evidente 
€Ìi0 ÌD questo eato ne risullercbbe un eflello contrario. Questo ri- 
> salcanento delle speriemB di Edwards, che a priiSa giusta aen- 
bra 9pp06to ai /eooroeni della orgaDiuaiione aalmale, ai accorda 
perfeltameiite eoa le leggi iiriologìclie. Difiitti, noi preoedeotemeato 
abbiamo dimostrato clie la ftfeoltà termogeaicà degli aniouli di- 
pende da4le funzioni organico-vitali, di tal che quando le fanziooi 
sono più energiche e più attive, allora la sorgente interna del ca- 
lore si accresce; e viceversa allorché T organismo ha poca vigoria 
e gli alti funzionali sono fievoli, in tal caso la termogenesi dimi- 
nuisce. ,0r chi non sa che il nostro organismo è più vigoroso lo 
iaveroo che la està, e cba le fonaooi ai (rovaoo nella condiiioae 
OMdesima deiroifaaisaio? 

Ecco dunque un nuovo elemento^ che ètra entrar nella din- 
mina della eguagUania di temperatara ne* corpi viventi '(l). Or oon- 
flideriamo aepafatamenle questa cagione come se fosse bastevole 
essa sola a produrre tale elTello. La temperatura del corpo dipen- 
derà dal calore prodotto e dal calore comunicato: e la lor pro- 
porzione rispettiva potrà variare senza che la temperatura dell'or- 
ganismo debba cangiare. In tal modo vi sarà un compenso fra il 
calore esterno e quello che si sviluppa internamente; lo eccesso 

(1) NègH animaU delti ibernanti non si osserva h nedeshnt cotlansa 
di lenpccsUira, perciocché essi non hm la facolU di prodarre tanto ealore, 
qnaaCo se ne svolge negli aliti animali a sangue caldo, benché appartengano 
a questa medesima clas!<c. Essi hanno tulli i caratteri di organizzazione cbc 
sono proprii dei mammiferi; appartengono a peneri e famiglie difrerenli. n 
non ullrunu nulla di particolare nella loro organica struttura, per formarne 
un gruppo a parte. A vederli nella bella stagioue, nulla farebbe credere che 
in un altra epoca sarebbero cosi differenli da loro stessi e dagli allii ani- 
mali della loro classe. Quando sì osservano nel lempo della ibernazione, la 
lor temperatura è aaaal bassa, e spesso .appena superiore a quella dell'atmo' 
sfera. Pare allora che esil abbiano cangiato di natura; pare che abliiano su- 
bito OH melamorfosi» la quale, di animali a sangue caldo, gK abUa maiaU 
hi anfanali a sangne freddo. Ne hanno, difiMti, molti caraiieri ; sono intiriRiti 
coBM reUili; i lor movimenti respirator! sono irregolari, deboli c lungamen* 
te sospesi; e ciò che più sorprende si è che questo stilo dura più mesi, 
nel qual tempo possono astenersi da qualunque nutrimento. Non si può im- 
magiuare due modi di esisleuza più opposti. 
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dell' uno supplirà il difetto iìeW altro. Ma è da notare ancora die 
la economia animale acquista la facoltà di accomodarsi alla lem- 
.pera tura esterpa col corto lento e progrenivo delle slagioiiiy 4i tal 
cbe 1* abilodìM vi ha pure la sua parte. 

Inoltra, per riagoardara da tutti i InU II fenoneno della cgoa- 
gliana di temperatura presso gli anfanali snperiorì« è d'oopo tm 
un* altra consideraiione di un ordine alKitto fisico. Neir aria tran- 
quilla e ad una temperatura inferiore a quella del nostro corpo, 
noi perdiamo calore per il contatto dell' aria e per lo irraggia- 
mento. Quando poi V aria non è tr/inquilin, ma agitala da vento, 
allora il suo contatto diviene per noi una causa di maggiore raf- 
freddaasealo. Parry racconta di avere spesso sostenuta senza inco- 
modo una temperatura di ÌTJI C sotto lo zero ad aria io calma, 
mentra non brena di — 6^66 gli era molcstimimn. Il Cbimigo 
della oelebre «pedisione del capitano I^rry narra che ad aria traa^ 
f|oiMa In senmtiooe prodotta da una temperal«« di — 46M1 non 
era divema da quella di IT, 77 nel tempo di brema. Ne viene 
da questa osservaxione che V agilaziono delT aria, ossia il suo ra- 
pido rinnovarsi intorno al nostro corpo, produce una sensazione di 
freddo 'equivalerne air effello di un raffreddamento dell* aria di 29 
gradi. 

Or tanto al rinnovarsi deir aria intorno a! corpo, quanto allo 
irraggiamento sono di non lieve impedimento le vesti nell* uomo, 
e i peli e le peone negH animali. Perciò il raUraddamento è così 
iMile nelle parti scoperte, quanto è difficile In quelle che son gua- 
rentite dalla temperatura esterna per meno di vestimenta, cbe 
sono cattive conduttrici del calorico. Nel modo stesso, sotto «i sole 
ardentisbimo, gli abili di lana, che soo cattivi conduttori, opponen- 
dosi allo irraggiamento esteriore ed al rinnovarsi dell' aria in con- 
tatto del nostro corpo, preservano la pelle dagli cfletli di un ca- 
lore eccessivo. Per questa ragione uno spagouolo, come racconta 
Dugès, il quale introducevasi In presena del pubblico in un fiirao 
riseridato ino a 170^ aveva emra di eopnrai di lana tntta la 
sn per i cie del corpo, non eselwe le mani e il vim; e qneaia pre- 
causione, sena della quale gli arabile stalo Impostile di soppor- 
tara si alta temperatura, lo rendeva maggiormente degno di am- 
mirailone innanzi agli occhi del volgo! 
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Ecco come Y wma negli «stifi ardori e ne*'geli ioTemali , 
Dé*cliini caMissinii e ne'cilmi fMdi conserva semppe la sua lem- 
peratm. 

CAPITOLO IV. 
SuUo svoigimenlo dtlla luce ntgU esteri tivenlL 

Oltre il calore ciie svllup^no gli esseri vìveDli* vi ha pure un 
altro imponderabile clie svolgesi nelta loro oiganiiiaiioDe, e desso è 
la hice; la quale, tieorbè non si produca in lutlfi i corpi organis- 
mi, pure la sua produiione è di molta imporlania In quegli cs» 
seri che ci offrono questo singolare fenomeno. 

Molli hanno p^^'Ialo di vari fenomeni di fosforescenza osser- 
vati in diverse pi uilc ; ma pare, secondo le osservazioni di chiaii 
Naturalisti, che le sole crillogame offrano qualclie segno di produ- 
zione di luce; mentre nelle altre piante questo fenomeno è assai 
duhhio. Sono varie le opinioni dei Naturalisti intorno aHe cause 
della fosforescensa ne* vegetabili. Ha Delile avendo assai accorata- 
mente esaminato lo sviluppo di essa neir agarieui offortiis, si è 
accertato die questo fenomeno non è punto una illusione otticat 
come taluni credevano, nè deriva da decomposiiione di sostama 
vegetabile, secondo che altri pensavano, ma bensì da uno staio 
organico- vitale ; perciocché e{ili ha osservato die la fosforescenza è 
nulla durante il giorno, qualunque sia la oscurità in cui si collo- 
chi questa crittogama, e che nelle ore notturne la produzione della 
luce è tanto più intensa e viva per quanto il fungo ò più fresco 
e piò vegeta ni e. 

Ma i fenomeni di IbaibresceDia pià belli e sorprendenti ce li 
ofRono molti animali si acquatici che aerei; e i primi più che i 
aeconéi. La maggior parte degli animali delle dessi inferiori die 
vivono nel mare, oome gF Infusori, le meduw, gli anneHdi, molti 
crostacei, molti molluschi, ed anche alcuni pesci, sono fosforesrenti. 
Da ciò deriva la fosforescenza del mare che è stata osservata iu 
tutte le zone, ma più frequentemente fra i tropici. Allorché una 
nave, dice Xicdemann, solca l'oceaDO con vento gagliardo, durante 
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la notte, le onde in movimonto diffondono una iure splendeste e 
rosnccia, la quale s'irradia sul mare a guisa dì baleoa 

Meyer distingue tre specie di fosforescenza marina. Vi ba una 
fosforescenia derivante da muco disciolto nell* aoiaa, la quale di- 
viene di un bianco di latte uniforme traente al torchinlcefo. Il mo- 
vimento e la elevaiione della temperatura rendono più pronun- 
ziato questo feDomeno fosforosconte, il quale si luaoifesta anche 
nell* acqua dolce in cui si frangano delle meduse. 

L* altra specie, che osservasi in animali coperti di muco fo- 
sforescente, sembra che dipenda da una ossidazione delia superfi- 
cie dello intonaco mucoso, perciocché, dopo che essa è scomparsa, 
si può ristabilirla pasando il dito sull* animale. Gli animali resi fo- 
slbrici dal muco» che li copre, sono, secondo Meyer, degP infìisoil, 
rotifori, crostacei, annetidi e delle asterie. Tale specie di fosfore- 
scenza sovente persiste qualche tempo dopo la morte. 

La terza specie è propria di quegli animali, che sono fomiti 
di organi speciali per lo sviluppo della fosforescenza. Meyer ha esa- 
minato il pyrosoma atlanlicum, la cui luce azzurro-verdastra è vi- 
vissima, ed ha osservalo che 1' organo fosforosrenle e situato im- 
medìatameuie dietro Y apertura della boera e un poco al avanti 
degli organi respiratori. La fosforescenza sparisce quando questo 
animale è morto. L* omsetis (vlgem, altro animale marino fosfore- 
scente, contiene nel quarto e nel quinto anello del suo corpo gli 
organi produttori di luce. 

Fra gl* insetti ve ne ha molti che sono fosforescenti. Tali 
sono gli ekUer noctUucus, phosphoreta e ignitut, il pausus sphcero- 
cerus. Io scarabcnLS phosphoreuSf la scolopendra eUclrica e molte spe- 
cie di lampijris. 

Molte sperienze sono state istituite da distinti Naturalisti sulla 
fosforescenza degK insetti. Ma quelle che sono più concludenti ver- 
sano sulla lampym italica, la cui fosforesoenia, già studiala per lo 
lnnanzi|da dottissimi Scrittori, è stata recentemente sottoposta a nuo- 
ve e più pregevoli sperienze dallo illustre Mattencd. Questo insetto 
coleoptero^ detto volgarmente luukto, vive néirerba,ovesi fo ve- 
dere poco dopo il tramonto del sole^ in primavera e in estate. I 
due ultimi segmenti del corpo di questo insetto, i quali osservati 
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di giorno si moslrano di un colore gialliccio, appariscono legger- 
mente luminosi nella osciirilà; nella notte poi spandono molla luce 
in modo intermittente. SilTalta intermittenza fece credere a Ma- 
caire che la volontà dello insetto concorresse nella emissione della 
lace ; ma più ragionevolmeoto Trevìranut atiribuì questo fenomaiio 
alia influeoia della respiraiiooe. 

Il Blatteuoci« che ba itadiato col microscopio la airiilliira del- 
1* organo luminoso della lucciola, dice che» spogliaodo I segmenU 
laminosi dalle due membrane, dorsale e Tentrale, si vede mia ma- 
teria glohuliforrne, granulare, gialliccia, in mezzo alla quale appa- 
rlsrono gruppi di glohelli rossi, un gran numero di ramiQcazioni, 
e di più una spec ie di tubi che hanno V apparenza della fibra mu- 
scolare, ma die, osservati meglio, ai veggoDo vuoti. Guardando di 
notte, al vede la luce esaere emessa dalla materia granulosa gial- 
lìccia, e, se questa. si comprime fra due vetri, la l«oe é sempre 
air orlo del pezzo che si osserva. Inoltro ba osservato 1* illustre 
Fisico che la membrana donale ba nella sua brcia interna un gno 
numero di tubi o trachee, che si veggono penetrare fra .la materia 
fosforescente. Si aggiunga che non gli è mai accaduto di separare 

10 addome di una lucciola senza trovare sotto V anello penultimo 
lumino>o una vescichetta di un bel color rosso, che, vista al mi- 
croscopio, è farinata di uu gruppo di globelti rossi. E tanto più è 
da tenersi in pregio questa osservazione, in quanto che non era 
nota prima che la facesse il Matteucci. 

In quanto alla natura chimica della materia iisforescente, 
ecco quello che il BIgtIeucci ha osservato. Questa materia tratta, 
dall' animala vìvo ha un odore particolare, che ricorda quello del 
sudore dei piedi : non è nò acida né afralina, si dissecca fiicHmente 
air aria, sembra coagularsi a contatto degli acidi diluiti, non si 
scioglie sensibilnienle nè neH alcool, nè nell'etere, e neppure nelle 
soluzioni alcaline deboli-, si scioglie e si altera nell' acido solforico 
e idroclorico concentrati e coir aggiunta del calore, e con qnesi*u]- 
timo la soluzione non diviene bleu, ciò che esclude la presenza 
deir albumina. Scaldata in un tubo manda i soliti prodotti am- 
moniacali. Non v*è in essa traccia senribìle di fosforo, del che 

11 Matteucci si è assicurato bruciandola più volte col nitro in un 
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crogiuolo di platÌDo, e Irallando il residuo disciolto coi solili rcal- 
livi che scoprono i fosfati. Quindi non si può credere alla presenTa 
del fosforo come cagione della luce in questi insetti. Forse operan- 
do sopra un grandissimo numero d! questi animali, si troverebbe 
quella piccola traccia di fssforo^ che ordioariamente si trova io 
tolto le KMlaose organiche. 

Or, per negtio riaeliiarare il feoomeiio della rosforeflcenia, ri- 
feriamo le fri]icip«li coDcloritoiii che il Matteacci ha dedotte dalle 
m sperienze; le qoall dedinloiif sono io parte nuove e io parte 
assai meglio determioate di quelle che da altri si erano ottenute. 

1." V è nella lucciola una soàlanza, che spande luce e non 
sensibilmente calore, la quale, per mostrarsi con questa proprietà, 
non ha direttamente mestieri delia integrità dell' animale e dei suo 
alato di vita. 

2° V acido carbonico e lo idrogeno sono meni ne* quali la 
nateiia ta ^hnaoml iB della lueciola eeasa di splendere^ dopo od 
IMBpo dw no* è maggiore di 90* o 40* se 1 gas sono fan. 

V Nel gM osBlgeno la luce della materia fosforescente è de- 
cisamente più viva che nèll* aria atmosferica, e si conserva lucente 
per un tempo quasi triplo. Questo accade tanto per i soli segmenti 
luminosi, come per la lucciola intera. 

Questa materia fosforescente, allorché si trova in condiiioni 
da spander luce, consuma una porzione di ossigeno, che è rim« 
piaszata da un volume eguale di acido carbonico. 

Questa stessa sostanxa in contatto dell' ossigeno, ma messa 
prima in coadidone di con épandere più Ince, non assorbe nem» 
meno sensibilmente 1* ossigeno, né sviluppa acido carbonico. 

6. ** n cakm, dentro certi limiti, aceresee la luce della mate* 
ria fosforescente, ed II contrario avriene per il raflMdamenlo. 

7. " Quando il calore è troppo forte, la sosia nza fosforescente 
rimane alterata, e lo stesso avviene di questa sostanza lasciata 
air aria o io un gas qualunque per un certo tempo. K questa in- 
dobttalamente la cagione per cui le lucciole non vivono che ìa 
certi climi, e per cui non cominciano a splendere che in certi 
mesi dell' anno. 

8. ** Cosi alleiate queste materia fosforescente, non è più alte 
ad emettere luce o a divenir luminosa. 
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Da quesle conclusioni risulta cvidenlcnienle che la proiluzione 
della luce io questo iosetlo è legala alla combinazione dolT ossi- 
geno col carbonio, che è ano degli elementi della materia fosfo- 
resreDte. Ed è mollo naturale lo ioteniore cba Dei scgnwni la- 
miDosI della Inedola, io? ilappali da membfaoe trasparenU, av? en- 
89, per meno delle molle traciMe che vt «i vcggOM apane, Il 
foiilalto dell* aria atmealnrlea o piutlotto del m oMigeio eoo una 
sostaoxa mi generis principalmente composta di caHionio , d* idm- 
p^cno, di ossigeno e di azoto. Ma non si deve credere per questo 
cbe la produzione della luce negli esseri organizzali sia da riguar- 
darsi come un fenomeno nfTnlto chimico. Difalli, lo sviluppo delia 
luce non può effettuarsi senza ia materia fosforesceole inalterata, 
la quale, come si ai, è un prodolto della oifaniaiaaione vivente. 
La eliboraikme e Ha aecraileBe di fnesla soalania nano alti fon* 
zionali della vita, fbe cangiano, anmenlnno o diminaiseono per 
la Inllnenaa di eoeMànCi esteriori , la eoi aixiooe sogli animali 
. modIflM le toro maniliBHtaiionl di vita. La slmtlnra del sngmenfi 
lominosi di questi inselli prova che essi sono il centro di vn organo 
particolare di secrezione, in cui viene elaborata la materia fosfo- 
rescente. Le irritazioni sulP animale, 1' azione del calore, operano 
in questa fosforescenza io un modo generale e che appartiene a 
lutti I fenomeni della economia animale. Inoltre è nota la influen* 
za del sistema nervoso sulla foslòreseenia degli animali. Se ad mia 
lucciola, che sta spandendo luce, si tagli la testa, non si larda a 
vedere la luce WangnNKre e cessare poi affatto. E se, nella Inte- 
grità dello InsetiOb basta Irritarlo leggermente in qualunque pnrte 
del suo corpo, per vederlo divenire per no Istante luminoso; dopo 
la decapitaztooc, si può irritare anche fortemente la lucciola nel 
torace, senza che più si giunga a vederla luminosa, traooe quando 
si tocchino i segmenti luminosi slessi. 

Ma per meglio dimostrare che la fosforescenza non è un fe< 
ooffleno afialto fisico o chimico, e pereliò non ia si attribuisca alla 
ìnsolniione, eome eredevnno Beccaria e Meyer, rilliriamo In se- 
gnante asmi pragevòle speriena del Untleucei. Questo tnMws Ff- 
sHso, fn una scatota di latta che aveva doppio fimdob pose in ano 
dei compartimeBli molto tooeiole, e Dell*nllmallmlacdoioslmiH 
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sparse io mezzo ad erba fresca e tagliata in pozzi, c tolla dai 
luoghi dove questi inselli si trovano. Dopo 2i ore egli osservò 
lucciole» e vide che le primo or ino semivive c splendevano assai de- 
bolmeale, e che le alire erano vivacissime e assai splendenti. Àpren- 
do di i^ionio questa acelola, che chiude vasi ermeticaineote, in una 
stana oscura, vedevtnsi queste lucciole spleodere; e seoifnre vive 
• splendenfi tali lucciole in meno alla eiba si moslraTono al Mal- 
lencei, cbe le osnrfò per nove giornL Quindi trovandosi la Ine- 
eiola nelle condiiìonl di temperatura, di umidità ec., in coi esiste 
naturalmente, e continuando a nutrirsi, la materia fosforescente, 
cbe è un prodotto organico, si elabora e si conserva iodipendeD- 
temente dalP azione solare. 

E vero, come risulta dalla sperienza, che la fosforescenza dura 
qualche tempo» benché debolmente, acche dopo la morte dello in* 
setto. Ma ciò non dimostra di certo cbe la fiMforescenxa non sia 
sotto lo Impero della organinaiioDe vivente; come del pari il mu- 
scolo strappalo dal corpo vivente, benché palpiti ancora alcun lem* 
po al tocco dello stimolo, pura la contrasione musoolara non è da 
considerarsi peivlò come un fenomeno indipendente dall'organismo. 
Le parli organiche, fìnchè non sia alterata la loro composizione 
elementare, continuano .nuora per qualche tempo ad esepiiire degli 
atti funzionali, benché sia spento lo insieme dei movimenti organici, 
come abbiamo osservalo nella seconda parte, pag. 180 e 181. 
Epperò avviene che si tenta invano di eccitare la contrazione nel 
muscolo cbe comincia a putrefar»; come non si svolge luce dalla 
sQstaaia tosforescente alterata, benché si sottoponga airaaone del- 
r ossigeno. Quindi la fosforeseenaa della lucciola non si può oonsi- 
derare come un fenomeno intieramente chimico o fisico. 

A chi poi si avvlMSse cbe V attivilà organica non posM es- 
sere in verun caso cagion produttiva di fenomeni luminosi, slimia- 
mo opportuno il riferire la beila ossi rvazione fatta in quesli ultimi 
tempi da Quatrefage sulla fosforescenza defili annelidi e de4;'.i ofìuri. 
poiché dimostra che la produzione della luce io questi animali è 
un fenomeno del tutto organico. 

Onesto distinto Naturalista ha veduto col microscopio la fò- 
sibnioenflt di questi animali appartanera alla fibra muscolare, es- 
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sere inleraiiUenle, far:>i più vi\a Irritando la fibra o (Jestando\i 
delle contrazioni, cessare la fosforescenza per uo certo lempcv per 
poi rìprodani, lasciando V aoimale io ripoM. 

Aocbe oeir oi^iDiflaio amano ai è veduto qatlcbe cmo di fo- 
sforeaoenia. Vi mmio oegli Annali della Medicina raeoooti ben con- 
stalati di fiammelle vitto Intorno al corpo di certi malati ; il è 
parlalo di sudore fosforescente ai piedi, ed i curiosa a notoiai Pana- 
logia elle vi tia tra l' odore delia sosunia foaforesoento della loc- 
ciola c il sudore ordinario dei piedi. 

Alcuni Naturalisti narrano di avere osservato non dubbii fe- 
nomeni di fosforescenza anche presso alcuni animati vertebrati delle 
classi superiori. Ma certa cosa è che la fosfoiescenn è fenomeno 
rarissimo negli aniosali superiori. 

In quanto ai fenomeno luminoso cbe ci offrono gli occhi di 
diversi animali notturni, sopraituUo quelli dei gatti* non può es- 
sere attribuito che ad una rifet$km$ e non già ad una mMtm 
di luce derivante dalla aostana nervosa, come pensa fi Garus. 
(JUL'slf) illusi re v^cienziato crede di apjKìggiaro il suo avviso sopra 
una ossiTvnzione di Hengger, il quale ha consta lala negli occhi del 
myclipilhecus triviryatus la facoltà di rischiarare gli oggetti a sei 
pollici di distanza; e Gérus medesimo dice di aver ripetuto, con 
lo stemo risultato, questa sperienza sopra un rane. Ma secondo le 
osservaaioni di Prévost* Gruitbuisen, Bsser, Tiedemann, Oagès e 
MulleTy gli occhi dei gatti, cani ec. non splendono ponto in una 
oscurità completa, ma solamente quando 1* animale, collocato in 
luogo oscuro, trovasi di rimpetio ad una Iure piò o meno viva. 

Capitolo v. 

Odia influenza ikiia luce sulla organizzazione vivenle. 

La Viee spiega grandissima iaOuena sulle manifesiniioni di 
attività degli esseri organimtl, non solo come agente della visione 
che si opera fra gli oggetti esterni e la relina ( della quale azione 

si appartiene alla Fisiologia speciale di farne parola) ma ancora 
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come cagione incitante c sosteoitrice delia organica (>laàlicità, cikìì 
presso i vegetabili come negli aoiroali. 

L' aiione della luce su i fegelabili è no fatto di massima 
iiBporlMiB per la vfta di questi esseri. È coia risaputa clie la 
soonpcMiiiotie deH* acido carbooioo operala dalle pfaole , la fls- 
aaiim del rarbooio • la eulaiioDe deiromIgeDO bob avvengono 
cIm sotto la inllaenn della hw» solare; invece nella oseorflA la 
pianta assorbe V ossigeno, svolgendo acido carbonico. Alla luce le 
piante si fanno rigogliose, mentre nella oscurità la vegetazione è 
povera di vita e di sviluppo. 

La luce accresce la vitalità dei rami c delle foglie, dì ma- 
■iara cbe queste parli decompongono 1' acido carbonico esistente 
in tasiòf etalando il gas ossigeno, ooae abbian» detto» e ritenendo 
il caftooio per Ime la base de* loro lessati; e nel tempo stes* 
so asBOfboBO deir aeMo carbonico dal meno ambiente. In qoesla 
oferstione taloni non Imbbo ravvimto rbe nn processo intieramen- 
te chimico, per la ragione che anche ne* corpi inorganici la lore 
sottrae 1' ossigeno dalle sue combinazioni e lo volatilizza. Ma 
questa operazione , in parie chimica , non si può compiere senza 
r attività vitale della organizzazione; perciocché le foplie mor- 
te • disssccale e divenule rossastre in autunno non sviluppano 
osu'geno mai più-, ed è ancbe da notare cbe questo gas non si 
sfol^B che in pieoolissima quantità dalle piante malate. Obi non 
vede adunque in questi fatti ancbe la inineota dell* aiione orga- 
nica emere necessaria alla pmdnzioBe del oennato flbnomeno? Dalla 
suddetta operasione. con la quale 1* omtgeno si esala e il cartxMio 
si Gssa ne' vegetabili, derivano la produzione della materia verde, 
lo sviluppo delle parli solide e l'aumento del peso delle piante. 
Bisulta dalle sperienze di Saussure che 1' accrescimento del peso 
di una pianta, che era di cinque grani all' aria libera, si elevò a 
dodici grani in un* aria carica di acido carbonico ed esposta ai 
raggi del sole, mentre cbe alla ombra il peso della pianta mede- 
stea si riduoefu a tra grani, la semplice luce diflbsa basi» per 
pndmm qusslo effitto sulla Tcgetasioiie; na noB vi ha che l'aiio« 
ne immediala del raggi solari che 1* accresca asmi, perahèsi possa 
limarcare un aumento di quantità di ossigeno nel meno ambiente. 
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Bel reste ptn» secondo k oaservazioni di Gilby , die prosso le 
piaatei cone «e* corpi isoiguiei, il raggio violetto abbia anggior 
potere che il faggio tosso per mettere in libertà 11 gas ouigeno. 

iDtBBto , Dmper e rseenteaseale €Me»er faamio stniiati 
effetti dei divetsi raggi laminosi snUa i^taiione delle piante, e que- 
sto ultimo, io parie confermando e rellificando le osservazioni del 
primo, ha conrhiuso da una serie di sperienze che sta Ira l'aran- 
cio e il verde il maggior eflello, ma il massimo nel centro dei 
giallo. E inlercettaodo i raggi calorifici dello spettra col bicromato 
potafitieo, ed i raggi cbiaiiei con una sokiKione di cianuro ferroso 
polasBieOb Im sempre osservalo che Y aaleoe chindca della loee 
solle piante si appartiene ali* azione poramnole lumiaoM, e tanto 
pià per qoanto la loco è intensa, 

Mò aobasente su i vegetabili spiega la sua asfloenta la lim» 
ma anche sulla organlnailone animale. Qnaado si eonsidera che 
senza la luce, falla astrazione dal suo calore, esisterebbe appena 
qualche traccia del regno vegetabile, chi potrà peu^arc che essa 
non abbia influenza sulla vita degli animali? È vero che guardando 
r uomo e diverse classi di animali, non si scorgono a priau giunta 
altri rapporti sensibili con la loca che quelli della visione, me- 
diante la quale si ha la percestone del oolori, deUe fsrase dei 
corpi e delle dblanae- Ma la luce ha ne' fimomeal dsila organili 
iasione aniasale una Moensa maggiore di ^quella che con la saperli 
ciale essorvaitone si ravvisa. Ne abbiamo una pnwva nello sH- 
luppo degli animali e questa prova, la quale poggia sopra enttlMÌ> 
me e non dubbie sperienze istituite dallo illustre Edwards, ci for- 
nirà la più bella dimostrazione della influenza che la luce spiega 
sulle organiche attività e metamorfosi degli animali. Per sviluppo 
qui intendiamo, con Edwards, i eangiansenti nelle Ibrme organi* 
che» che hanno hiogo dalht epoca del eoneeplmenlo, o tBoondn- 
liona, fino alla età adalln. 

In generale, lo svth^po «he ha Joogo fino ni laieinaBhH 
«poca in cai 4* animale esae da' sooi «nvsAoerl • si meMe li prima 
voHa io Tilaziooe col mondo esteriore, si effettua nella oscurità. 
Ma vi ha degli animali, le cui uova fecondate al di fuori si schiu- 
dono esposte ai raggi del sole; e di tal nomero sono quelle dei 
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batracii. Lo Edwards Tolendo delertnimre qoale iBfloéiua esereili 
1a luce, iDdipeodenteiiiente dal calore, «dio svilappo ài questo 
genere di esseri, mise delle nova di rane e deiracqoa in due vasi, 
r ODO del quali era rendalo impermeabile alta luce mediante in- 
vnlneri e un coperehlo di carta nera , e r altro era trasparente. 
Poi gli espose In maniera che ia loro temperatura fosse sensibile 
mente eguale , e che il vaso trasparente ricevesse i raggi del sole. 
Le uova esposte all' azione della luce si svilupparono successiva- 
mente; ma non avvenne lo stesso alle uova private della influenza 
luminosa, non essendosene schiuso neppur uno. Se non che lo Ed- 
wards rimarcò sopra aleone di esse delle tracee non equivoche 
di fTilappo embriogonioo. 

Quando anche fÌMse possibile che, In altre più bvorevolf dr* 
coitanie. Io sviluppo di lati uova avesse lao|so senta la luce, pure 
questo fatto basta per provare quanto vi possa contribuire questo 
agente. 

Ma è soprattutto dopo la nascila clic si rende interessante di 
determinare gli efletti proprii della luce sullo sviluppo successivo 
dei corpi viventi, poiché allora quasi lutti gli animali sono più o 
meno esposti alla sua aiiooe. Or siccome quasi tutti gli animali 
nel lor successivo sviloppamenlo cangiano di forme e di propor- 
lioQi in maniera prsmochò impereettlMIei cosi è difficile distinguere 
ed appreawe con esatlena le loro modUieailoni passegglere e quasi 
inaenalMII. Quindi era meatieri scegHere quelle speda, fra I vertebrati, 
elpe nel loro sviluppo oHHssero dlllisrenie di forme precise e palpa- 
bili. Queste condizioni sono riunite al più allo grado nelle specie 
di batracii, sulle quali Edwards fece le sue sperienze. In tutte 
queste specie, gV indivìdui durante la prima età hanno la forma 
ed anche la vita dei pesci; sono forniti di branchie, di coda, c pri- 
vi di membra. Nella seconda età ooo serbano traccia di rassomi- 
gliania con la fionna esteriore dei pesd: hanno quattro membra, 
leaia coda e aeiM bnmehie. La netamrfioei è allora completa. 
Molto eondliloni aitorioii hanno inflnema m tale ivolglnienio di 
organlNK^ e noi abbiam» pnoadenlemeste ifmamta aicha Tallo- 
ne dal eaiera nella prod mi o n e di questo fseamano; ma qui c*ln- 
tercssa soltanto di conoscere la uflueuza che può avervi la luce. 
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Bìsnlta dalle sperienie di Edwards che la maficanfea della luce 
noQ impedisce assolotatnente che ai elTeUiiI la melamorfosi io pa- 
rola, perciocché due girini sopra dodici comenoU lo una scatola 
di latta, forata a piccoli bachi pel riDUOTamento dell* acqua , e 

posta a molti piedi di profondità nella Senna, subirono il oaogia- 
mento di forma che li costituisce allo stalo di rettili batracii. Ma è 
da notarsi che que' due girini si trasformarono assai più lardi di 
quelli che erano esposti alla luce e che avevano la libertà di salire 
alla superfìcie dell* acqua. 

Or, domandiamo, da qoai cagione derivò II ritardo della tra* 
sformasioDe de* due girini, nonché la mancana assoluta di meta- 
morfosi presso gii altri? Era d*attriboh9Ì questo risultato alla 
mancania della luce, o della respiraiioiie de* polmoni (organi di 
cai essi sono forniti, come pure di branchie) ovvero alla rianlone 
di queste due cause? Lo Edwards con esatte sperieuze comparali- 
ve ha determinato che la mancanza della respirazione polmonare 
non impedisce la trasformazione dei girini, ed appena fa che di 
poco sia rilardala ; ma il rilardo è sì corto che può essere di leg- 
gieri omesso nel valutare la influenza della sua caasa. Quindi si 
può stabilire che la mancanza della lucè aveva hi maggiore la- 
fluenia nel ritardo della trasformaiione de* due girini messi sotto 
r acqua, nonché nella persistenxa di non mnlata forma presso tolti 
gli altri. 

Ma è cosa assai interessante V osservare che la mancanza di 
trasformazione presso gP individui messi nella oscurila non prov- 
\iene da deperimento del loro organismo. Difatti, dalle sperienze 
dello Edwards risulta che quegli individui, i quali non si trasfor- 
marono nella oscurità, aumentarono successivamente di peso, e 
molti fra essi crebbero a segno di acquistare il doppio e anche il 
triplo del lor peso primitivo. Per tal modo queste sperimentali os* 
servarioni provano che 1* azione della luce solare fromnove lo svi- 
luppo delle organiche forme e ci fonno distinguere qoesto genere 
di accrescimento da quello che consiste nel semplice aumento delle 
dimensioni generali del corpo. Riflettendo su questi falli, dice Ed- 
wards, si scorge che 1* azione della luce tende a sviluppare le dif- 
ferenti parti del corpo organico in quella giusta proporzione che 
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coililiilsce il tipo della specie; il qual tipo non è ben caralteriz- 
salo e diitiolo che alla età adulU. lotaoto le deviaiioiii dal tipo 
60110 tallo pià Hmarahevoli per «oailo la epoca in coi mcoedoiio 
è pià ticfoa alla nfldla« ed a tal paolo eie certe spade» delie 
^oali oeo « voriaworo die giovaoi iòdiTidoii oon aarelibero cono- 
aeliite. Se vi Ibiwfo degli aoiouili dm si trovassero in condizioni 
SlìiTOfttvoli al loro sviluppamcnto ulteriore, e Tlvessero sempre coi 
carattere proprio alla giovane età, si caratterizzerebbero di leggieri 
come specie, benché esistenti sotto un tipo differentissimo da quel- 
lo die loro aveva destinato la natura. Il proteo anguiforme sem- 
-bra che sìa di questo numem; e i fatti esposti snila inOuenza della 
'Inee e della oseurità tendono a eoafermara questa opinione. In ef- 
lélti, il proteo aagoiiDnno vive nelle acque sotterranee della &r- 
nloia, ove la maneanaa della luce conoorre» inmme con la bassa 
^temperatura di qnni laghi, a impedise lo sriloppo completo di que- 
sto aoimale. 

Intanto qui fa d' uopo Dotare che sebbene la influenza della 
luce sia necessaria per lo sviluppo delle organiche forme, pure non 
si deve credere che le forme degli esseri organizzati siano effetto 
dell'azione della luce. Perciocché, se ciò fosse vero, soo vi dovrebbe 
eisere che una sola forma comuoe a tutto il regno animale, essendo 
die H nodo éi agina deUa luce è il msdestnio dappertutto; e 4a^ 
la steasa causa non possono derivarne eflìrtti diveni. L* «ione della 
InoOt eosM quella di altri agenti naturali, promnoa» lo avolgi- 
•nenCo delle forme orgaoldM e della vita, ma non le crea. 

il principio dedotto dalle cennate sperienze su gli animali ci 
coodocc alle seguenti considerazioni, relative air uomo. Ne* climi 
ove la nudità non è incompatibile con la salute, la esposizione di 
tolta la superficie del corpo alla luce sarà favorevolissima alla re- 
golàee iBOofsrmazione dell'organismo; il che vien confermato da 
ima iDsmnnione di Uomboldt, nd suo viaggio alle regioni equino- 
zi « jDnmini « dme, M dice psdnndo dd Ghairmi , luuipo II 
corpo easd mnsadaso, carnato « di -forme aotondeggiaoCl È super- 
Ano 4* jffiaBgevn die io ma ho veduto alcun individuo die ab- 
tla «na diflbraiità naiivale; dirò lo stesso di fante mlgUaia d*ljB- 
diani, Heiasicani e Peruviani che abbiamo o^rvati per cinque anni. 
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Le difTormità del corpo,. le deviazioni sono infìnilamentc rare in 
certe razze di uomini, specialmente presso i popoli che lianoo il 
sistema dermoide fortemente coloralo ». 

La mancaoia di luce suflìcieote deve iar parte delle causo 
esteriori che producono le deviattoni di forma nelle parti molli e 
dure presso I bambini aflèlti di scrofola. Difiitti, questa malattia si 
8¥ilbppa specialmente ne* bambini iioverì che abitano in case basse 
e non soleggiate; ed è cosa risapuia che la imolazione ali* aria li- 
bera è uno dei mezzi principali che migliorano la difTormazioDe 
organica prodolla da scrofola. 

Inoltre dalla influenza della luce dipende un allro fenomeno 
che svolgesi nella organizzazione animale e vegetabile, e desso con- 
, siste nella manifestazione dei colori; i quali sono tanto più vivi, 
quanto più 1* aaione della luce è intensa. Epperò i colorì dei corpi 
oiiganiiiati si manifestano principalmente nelle parti periferiche, 
che sono esposte direttamente air axione della luce. Ed è per que- 
sta ragione che, presso i Tegetabili, i frutti sono cotoniti dalla parte 
del sole e pallidi dalla parte opposta, che i fiorì non acquistano i 
loro >plcn(Ienli colori se non dopo il complelo sbocciamento, che 
le radici sono sempre biaudie e che i rami e le foglie si scolo- 
rano nella oscurità e inverdiscono alla luce. Dei p.iri, presso Tuomo 
e gli animali, il coloramento permanente della pelle non si svilup- 
pa che dopo il nascimento. E gli animali che stanno fra le tene- 
bre sono firequentemente bianchi o leggermente ootoratit come ce 
ne offrono esempi I vermi Intestinali, i pesci che vivono a grandi 
profondità nelle acque, e i rettili che, come II proteo e la sirena, 
vivono parìmenti nella oscariti. I colori più vivi si veggono presso 
gli animali aerei, gV insetti e gli uccelli, e specialmente io quelli 
tra essi che vivono più esposti alla influenza dell' aria e della luce. 

Le regioni della pelle esposte alla luce hanno in generale un 
coloramento più carico. Difatti , presso V uomo i capelli sono più 
bruni che i peli del corpo, e negli animali il dorso, la parte su- 
periore della testa e V esteriore delle membra sono ootonlissime, 
mentre al contrario la gola e il venire sono scolorati : e si noti 
che In quelle parti, ove è maggiore II coloramento, anche I peli o 
le penne aoqublano maggior longheoa, più tùM e sono più nn* 
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merosi che sollo il ventre, il qaale spesso è quasi nudo. Pruova è 
questa evideotissima dell'attività secretoria che la luce eccita alla 
pelle. 

Tooltre, si è osservato che i topi tenuti in certe cave oscure 
fanno sovente i figli bianchi. E il Burdach narra che in Àbissinia 
a in MaurìtaDÌa le donne, che vivono coslaotemeDte nello interno 
delle case, sono bianche come le doooe europee; mentre che gli 
nomini lianno una Unta ami brdna. 

Or la Iure con la sua aiione Mila pelle attiva poderosamente 
la geoeraiione delle celiale pigmentarie. E qui è da omervarsi clie 
i pigmenti organici hanno un elemento predominante, che è soprat- 
tulio di natura carbonosa. Quelli dei vegetabili sodo più o meno 
resinosi, e il loro sviluppo, sotto l'azione della luce, è accompa- 
gnato dalla formazione di sostanze resinose o oleose, e aromatiche. 
Intanto, siccome la luce esercita un'azione disossidante sopra i 
corpi inorganici e determina in essi la manifestazione del principio 
colorante, e slcoome, per la medesima ragione, ema lor oomoniea 
sovente un colore più carico, cosi la sua influenia sopra 1 corpi 
organimli pare che sia egualmente chimica. Ma è da notare che 
questa infiuenn non agisce sali* organismo in maniera Immediata, 
e non fà che determinare V attività plastica a deporre negli strati 
interstiziali della periferia una maggior quantità dì sostanza car- 
bonaia proveniente dallo umore nutritivo ; perciocché i colori im- 
pallidiscono alla luce presso gli animali e i vegetabili colpiti da 
morte. Epperò il fenomeno del coloramento, negli esseri oiganis- 
zati, non è intieramente ctiimico» ma ancora organioo>vitale. 

GAPITOU) VI. 

Su lo ioUniffo Ma tkttrieUà tugU tutri orjptmtsiali. 

Dopo che Galvani ebbe scoperto lo sviluppo della elettricità 
negli animali, i Fisici e i Fisiologi gareggiarono nel moltiplicare 
le sperienze intorno a questo rilevantissimo fenomeno, per iscru- 
tame meglio la natura e determinarne -le leggi. Nè solamente 
nell'organismo animale si ò dimostrata la prodosione della elettri- 
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cilÀ, ma pure ne' vegetabili. Difatti, Pouillet dice dì aver osservato 
lo sfolginoeuto di elettricità duraole la germinatione delle piaote, 
e riferbce la aperieoia istituila, per constatare la realtà di questo 
fotta II jnedesiiiio Fisico è di avviso che le piante svolgano della 
elettricità allorquando esalano il gas acido carbonico, poiclià questo 
gas offre indid di elettricità nel tempo di sua formaitone; e pensa 
che r elione dei vegetabili soli* aria sia ona delle principali sor« 
genti della elettricità atmosferica. 

Ma per quanto si è trascuralo Io studio della cicttricilù dei 
vegetabili, d' altretlanlo si è arrirrliila la scienza di positive cono- 
scenze sulla elettricità animale. E qui ci corre il debito di tribu- 
tare altittinio eocomio al celebre Prof. Matteucci, che tanto si ^ 
adoperato per il progresso degli studi eietiro-fisiologici. fi nollbe- 
dauMi tesoro delle sue pregevolissime sperienie sulla eletlricità 
animalo or che stiamo trattando di questo subbielto» 

E primamente si deve da noi notare la esistena di una ctor- 
rente elettrica ne* muscoli, la quale con reiterate ed esattissime spe- 
rienze è stala dimostrata dal Malteuccì. Ed una pruova eviden- 
tissima si otlieue di tal corrente muscolare allorché con un arco 
conduttore si riuniscono Io interno e la superfìcie di un muscolo 
di animale vivo o rerentemunlc ucciso. Questa corrente è sempre 
diretta oeir animale dair interno del muscolo alia superfìcie, per- 
sistendo più o meno lungamente dopo la morte, e più negli ani» 
mali a sangue fireddo che in quelli di ordine superiore. 

Utile a sapersi è la influenaa che aver possono sulla corrente 
muscolare le condiiioni organiche del muscolo vivente. Or spo* 
rlmentando, come ha Ibtto II MatteueeI, sopra moseoli di animali 
privati di Dutrimento o in cui il circolo sanguigno è lento e an- 
che distrutto affatto, trovasi la corrente muscolare assai indebolita 
d* intensità. Lo slesso avviene adoperando rane lasciate per qual- 
che teoipo neir acqua più o meno privata delT aria con la ebol- 
lisnooa Se invece i muscoli sono da qualche tempo infiammati, 
ingorgati di sangue, o appartengono ad «nimali bep notriti , la 
oorrento moacolarB si mostra più intensa e più peraiitente. So i 
mweoli apptrteiigono a rane, che si siano tenuto por lungo tempo 
in QB meuo di tomperatom noni bassa, cioè a mo o aotto larag 
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la corrente muscolare e grandemente indebolita. Per gli animali a 
sangue caldo, la dìflercnza prodotla dallo abbassamento di lempe« 
ralura è meno sensibile che per le rane. 

Il Matleacci avendo istituite delle sperìeoie per sapere se 
r aliene di alcuni Yelenl avésse InQuenu sulla intensNà e durata 
della corrente muscolare, ébbe ad osservare che questa corrente 
nelle rane avvelenate con acido carbonico, con addo idrodanieo, 
con Idrogeno arsenicato non diflisriva in intensilà dalla corrente 
delle rane, alle quali non aveva falla subire razione di quei 
veleni. 

La influenza al conlrario dell' idrogeno solforato sulla intensilà 
della corrente muscolare è mollo marcala, come ha verificato il 
Matteucci, tanto nelle rane che ne' piccioni asfissiati e uccisi con 
quel nas. Un animale morto in un* atmosfera d* idrogeno solforato 
perde quasi totalmente la proprietà di manifestare la corrente mu- 
scolare. 

Dalle cose ^etto è ben dimostrala la esistente di una corrente 
elettrica nel sistema muscolare. 

Ma oltre i fenomeni elettrici che si sviloppano ne' muscoli, vi 
ha pure svolgimento di elettricità in- altre parti dell' organismo ani- 
male. K per fermo, correnti elettriche \i sono ancora secondo 
Donne fra gli organi principali del corpo animalo. Similmente una 
'corrente elettrica contrassegnata dalla rana passa dal cuore e dallo 
stomaco agi* intestini, da questi alla cistifellea e alla vescica, se- 
condo Grimelli, Generali e Gaddi, «encbè dai vasi sanguigni al 
muscoli volontari ed Involontari per osservaiione dello stesso Gri- 
melli Inoltre, VasmIli-EandI trovava nel sangue, nella orfna e 
nella bile di diversi animali vertebrati una elettricità libera; e 
nella orina la osservava il Volta stesso. Il Bellingeri trovava di- 
versa la elettricità del sangue in diverse malattie, nonché pure 
quella di diversi umori, e in generale gli parve negativa quelUi 
del sangue venoso, positiva quella dell' arterioso. secondo che 
pensa il fiulalini, 1* umore della traspirazione cutanea sembra co- 
stituire la cute in islato di elettricità negativa. Gasi di malattia, 
o d* idiosincrasie, o di particolari cirooslanae d* individui sommini- 
atrano straordhiaH fenomeni elettrici, come seoise e sdntille elei- 
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ìMèb, ovvero incredibile MucelUvilà all' anone di minime coifenti 
elellriclM artificiali; di^ clie abbiamo un esempio narralo dallllto- 
alre Harlanini* ed un altro dal Dott. Fedeli Secondo Diitrochet» 
il noèleo di ogni globulo sanguigno lia elettricità negativa , e lo 
involucro positiva; e HoiìmscIc ha visto nel sangue esposto alTazio- 
ne della pila voltaica i globt'Ui rf>ssi essere respinti dal polo po- 
sitivo e atlralli dai negativo, e lo inverso accadere della fdìrina 
e dei globuli scolorati. Da ultimo, dobbiamo notare che Pfaff tro- 
vava quasi sempre eletlricilà libera, posilìTa d* ordinario, nel cor* 
po ornano» 

Tutti questi i^ttl dimostrano evidenlemente che ne* corpi ani- 
mili esistono le condizioni neceanrie allo sviluppo della elettricità. 

Ma se importanti a conoscersi sono 1 fenomeni elettrici sud- 
detti, non meno rilevaDti sono quelli che ci offre la elettrirità di 

alcuni pesci. Conosciamo cinque pesci dotati della proprietà di svi- 
luppare il fluido elettrico, e sono la raja torpedo, il f/ymnofus eie- 
ctrkus, il silurus electricus, il Ulrodon eleclhcui, U Iricitiurus tle- 
etricus. 

Se si prende fra le mani una torpedine viva, non si tarda ad 
avere una forte oommozìooe ai polsi e alle braccia, paragonabile 
a quella che vlen prodotta da una pila a colonna di 100 a 150 
coppie caricala con acqua salata. Gontimiando a tenere fra le mani 
questo animale» le scosse si succedono qoalclie volta oon tanta ra- 
pidità che riescirebbe impossibile sostenerle a lungo. Dopo un certo 
tempo r animale perde la sua vivadlà, e le scosse si risentono 
meno forti, anche avendo la precauzione di conservarlo in un vaso 
pieno di acqua salata. La sntssa, che la torpedine può pnKlurre, 
è così forte da risentirsi anche senza toccarla direttamente; e lo 
sanno i pescatori, che si accorgono della presenza di questo pesce, 
in mezzo a quelli che sollevano con le reti, allorché vi gettano 
sopra dell* acqua oon secchie. Tutte le volte che il getto dell acqua 
è continuo, la scossa è risentita specialmente nelle braccia. Neirac- 
qua stessa. In cui trovasi la torpetfne, la scossa si fo sentire an- 
che a grande distanza, ed ò questo il mezzo di che sembra esser 
dotata la torpedine per uccidere i pesci, dì coi si nnlre. 

14 scossa della torpedine è accompagnata da tutti i fcuoiiieai 
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Iiroprì della scarica o della corrente elettrica. Le rane preparate 
MOODdo la maaiera di Galvaoi, distese sul. corpo della torpedine, 
si veggooo saltare ad ogni scarica cbe essa da allorché è Mtafa. 
iDollre. si veggono* qoeste rane saltare anciie quando sono poste a 
qualflia metro di distania dalla torpedine, purché posino sopra un 
panno bagnato sol quale si trovi anche la torpedine. Se la rana 
preparata tocca un punto de! corpo delia torpedine colla estremità 
de* suoi nervi, ed è sostenuta con la mano, la rana si ronirae ad 
ogni scossa della torpedine medesima. Ma cessa di conlrarsì la rana 
cosi tenuta se la torpedine é isolata, o se la rana é sostenuta con 
un filo isolatore. Malgrado questi isolamenti, la rana iodica di 
nuovo la scossa quando si fa in modo che un lungo tratto del suo 
lllamento nervoso sia disteso sul corpo della torpedine. Questo fat- 
to é slmile a quello della scossa che prova nelle dlla chi tocca la 
torpedine Isolata. 

lutti I fenomeni della scnrira o scossa della torpedine sono 
dunque dovuti ad una corrente elellrica. L'apparecchio, da cui que- 
sta corrente è prodoUa, consi.slc in due organi particolari, chiamati 
organi clellrici della torpedine. Le due facce opposte di questi' 
organi mostrano stali elettrici contrari: la farcia dorsale è positiva, 
la faccia ventrale è negativa. La torpedine dà volontariamente la 
scarica, ed ogni esterna irrtlaiione non agisce suirorgano elettrico 
che mediante la volontà deit* animale. 

Secondo le osaervaiioni del Matteucci, le analogie fra la con- 
fracSone muscolare e la scarica della torpedine sono complete: 
ludo ciò che distrugge, accresce e modiBca Tuoa, agisce egual* 
mente sull' nlira. 

Il gimnoto, clic si trova in alcuni laghi delle Indie, è un al- 
tro pesf'e elettrico, rome di sopra abliiamo arrcnnato. Faraday, che 
ha studialo un gimnoto giunto vivo a Londra, è riescìto ad otte- 
nere dalla scarica elettrica di questo pei<ce tulli i feoomeni della 
corrente elettrica, cioè la scinlilla, la decomposizione elettro-chi- 
mica, r astone sull* ago magnetjfo ec II medesimo t isico ha cer- 
cato di paragonare la scossa del gimnoto ad una batteria di hocco 
di Leyda caricaU a satmiione ; e, giusta le sue osservaiiooi , la 
scarica del gimnoto non sarebbe divina da quelfai di «oa batteria 
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di 15 iRrttigne di 3500 pollici quadrati inglesi di superficie arma- 
tt. Stando a qaesto nomerò, non ci deve recar maraviglia che 
qualche cavallo caecfalosi ne' laghi, ote vìwno i gimnoti, sia re- 
stato ucciso dalle ripetute scariche elettriche di questi pesci. 

li risultato più importante, a cui è giunto Faraday, è quello 
della direzione delia scarica dei gimnoto. La estremità cefalica è 
jl polo positivo, e la caudale è il negativo, di modo che la cor- 
rente va nel galvanomotro dalla testa alla coda dell' animale. Que- 
lla disposliione ci spiega 1' artificio cbe si è visto adoperare dal 
gimnoto allorcbè dà la scarica per ucddere un pesce; esso sMncm^ 
va In maniera che la preda rimanga nella concavità formata dat 
soo corpo. Il Matteocci avendo nel 1845 osservato In Napoli on 
gimnoto, che allora viveva nel palazzo del Be , gli ri usci di ve- 
rificare tutti i risultati sperimcnlali oKcmiuIì dal Faraday; e gli 
parve di essere giunto anche allo scoprimento di un nuovo falfo, 
il quale conquisterebbe nella proprietà del gimnoto di scaricare a 
volontà o la totalità o una parte del suo organo elettrico. Ma egli 
stesso soggiunge clie abbisognano altre ricerche per confermare 
questo rtsultamenlo. 

Le sperienae istitaite sol siluro elettrico» o malapteniro del 
NUo, dimostrano in esso lo sviloppo della elettricità, come pari* 
menti negli altri pesci elettrici. Ma noi laveee d* intrattenerci » 
descrivere I fenomeni elettrici di questi altri animali, pensiamo* 
che riuscirà più proficuo al nostro sobbtetto lo esaminare Pappa- 
recchio organico, in cui svolgesi la elettricità presso questi pesci. 
E siccome su gli organi eletlrici della torpedine, del gimnoto e del 
siluro sono state fatte maggiori sperieoie, così ci limitiamo a par- 
lar solamente di questi tre animali. 

L*offano elettrico della torpedine e del gimnoto risolta formato 
di tante colonne o prismi diretti verticalmenle nella torpedine, e 
longitodinalmente nel gimnoto. Qasati prismi trovansi formati df 
una InMtà dj dlafiragmi regoiarosente disposti* paralleli e separali 
da spaili rbtrettissimi, the hanno la fomm il vesrichette, ripieni 
di un liquido denso formato di circa di acqua e di '/,^ di al- 
bumina e di poco sai marino. Nella torpedine la di<:lanza che se- 
para i diafragmi è estremameole piccola, il cbe permette che nella 
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breve altezza di un prisma sia ini[neDsameDte nio1ti|)lirala la quan- 
tità dei diafragmi o il numero degli elemeoti elellromotori. Nel 
gimoolo, secondo Mayer« la distanza che separa i diafragmi è droa 
dieci ToUe più grande , cioè » '^^'/not ma la maggiore Imighem 
dei prismi permette che siano grandemente moltiplicali. 

Ciò che rende più singolara e alraordlnario 1* organo elettrico 
del gimnotò si è che, secondo Majer, sopra una data iiMcia del 
diafragmi, ed in tutti la stessa, si elevano delle eeiluh nucfeoCt a 
guisa di lanli coiù, rlie riempiono gran parie dello inlervallo dei 
diafragmi. Queste cullule, die evidentemente fosliluiscono un epi- 
telio, sono aderenti per la base assai larga, hanno V apice un poco 
attoodalo, e la loro superfìcie è assai libera e distinta; perciò esse 
moltiplicano oltremodo quella data superficie di ciascnn diafragnsa 
sopra la quale stanno aderenti. L* altra faccia è forse coperta da 
un epitelio pavimentoso più sottile e depresso, il quale perciò noti 
aumenla la superficie del diafragma da questa parte. 

Sembra certo che un epitelio esista ancore sopra f dlafìragmi 
delP organo elettrico della torpedine, essendo bene apparente sopra 
1111,-1 delle loro farce nel gimnoto (Pacini); inoltre Tohn Davy ha 
scoperti sopra i diafragmi dell' or^jano elettrico della torpedine dei 
corpuscoli che, secondo ciò che egli ne dice, possono riguardarsi, 
se non tutti come globuli saoguigiìi, almeno ahuini come nuclei di 
cellule epiteliali. 

Bamiftcazioai nenro^ si distribuiscono nella massa deir organo 
in tal maniera che 1 rami nervef vi formerebbero tanti circuiti 
chiusi. 

Quanto all' organo elettrico del siluro, esso esiste Immediata- 
mente sotto la pelle, ed è formato da un ammasso considerevole di 
tessuto cellulare ass.'»i spesso e compatto, K quando accuratamente 
se ne esamina la struttura, si osserva di leggieri che questo organo 
è composto di vere libre tendinee o aponeurotiche, che s intrec- 
ciano le une nelle altre e coi loro diversi incrociamenti formano 
un reticolo^ le cui .maglie non sono dislintamenle visibili che al mi- 
croscopio. Le veUttle, o alveoli, di questo reticolo sono ripiene di 
una sostania albumhio^gelatiaosa (GeoflN>y-Saint-llilaireV 

Secondo le pregevoli ossermioBi del eh. Prof. IMoi» gli alveoli 
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deirapparalo elettrico dei siluro sono a suflìcitMiza grandi per potersi 
vedere ad occliio nudo quando le loro pareli siano distese, avendo 
essi Tampieiia di circa un mìlliroetro cubo in un individuo di 
treoU cnDlinetri di lungheaa. Quelli alveoli aono da ogni parte 
chiosi 6 non coomoicaiiU aflìiUo ira loro. Le loro pareti aoo Ibr- 
inate di fibrille di tenuto cellulare, iotenole come nelle sottili 
membraDe slefOM, e fforse non Bianca sulle loro facce tra epitelio 
pavimenloso. che il Pacini avrebbe potuto vedere se l'alcool, in cui 
erano conservali due siluri pcrvinuli^ili da Fgilto. non vi avesse 
tropfK) agito; per altro egli vi osservò molti nuclei comò indizio 
di epitelio. 

L' alterazione prodotta dall' alcool gì' Impedì di vedere sulle 
pareti di questi alveoli i filamenti nervosi elementari, i quali sopra 
i diafragmi dell* organo elettrico della torpedine sono slati scoperti 
da John Davy, e quindi eoo molta esattena descritti dal chiarie- 
simo Prof. Savi in un suo pregevolissimo lavoro suli* organo elet» 
trico e sul sistema nervoso di questo animale. ^ 

Dalle cose delle, bencliè assai brevemente, su gli organi eh;!- 
tricì della torpedine, del gìmnolo e del siluro s' intende di leggieri 
come svolgasi in essi la elellririlà. I.a grande somiglianza di strut- 
tura di tutte le cennnte vescichette, o cellule ed alveoli, con* 
lenenti un liquido albuminoso , conduce ad ammettere che esse 
sono il vero organo elementare dall' appareocbio elettrico. Cbe 
ognuna di tali vescichette sia V organo elementare dell* apparato 
elettrico lo ha provato pura direttamente la sp^enm. Il MattenccI 
prese sopra una torpedine viva un pezzetto di uno dei suoi prismi, 
grande ali* Incirca quanto fa testa di un grosso spillo, vi distese 
sopra il nervo della rana gahanoscopira, rosi denominala da lui. 
e vide spesso che ferendo il pezzeUo <lel prisma con un vetro, o 
con un corpo aguzzo fjualunque , avvenivano le contrazioni nella 
rana. Or riflettendo cbe ognuno dui prismi si compone di grandis- 
simo numero di vescicbeUe, o organi elementari, e che Hunter ha 
contalo 470 prismi in uno degli organi delia torpedine, a' intenda 
benissimo cbe la scarica, dovendo essere proponlooale al «imeio 
delle vescichette, dovrà essere asmi Ibrte. L* oqfano nleltrieo è dna- 
qne nn vero apparecchio moltìplicaiora (Mattoneei). 
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Ma se di leggieri si comprende la produzione delia eleUrin'i^ 
ne* suddetti animali dal perchè sono forniti di organi destinati a 
STolgerla, come si spiegherà lo sviluppo del medeMmo imponden- 
bile preMO gli altri animali « che non si trovano nelle medeiiiiie 
oondiiiooi organiche? Io qoanlo alle corrente elettrica aiiHcolafet 
il Matteocd ha o«enrato che la strattvra M aunooli ka molta 
aDatogia con quella dell* organo elettrico della lorpedihè, ed ha 
notato che le medesime leggi regolano la scarica dei ptsci elèttrici 
e la contrazione muscolare. Lo slesso illustre Fisico ha dimoslrata 
doversi mollo probabilmente ad azione chimica la corrente musco- 
lare, e ad eterogeneità quella fra il sangue e T acqua ; e quantun- 
que provaase altresì essere la corrente propria della rana diversa 
da quella muscolare apparteoeole a tutti gli animali, ciò non per* 
tanto ha detto che tal diversità poteva derivare unicamente dalla 
specie degl* involucri dei muscoli nelle cosce delle rane, fnoltr» 
sembra Indispeosebile al Matteooci. noncbè a noi, che gli atti della 
notriiiime ^ngiuntl con lo svolgimento del calore, con la fissa- 
zione deir ossigeno e lo sviluppo di acido carbonico debbano pure 
di necessilà wDsociarsi con produzione di elettricità. E tanto più 
crediamo che rnlliviià della organizzazione abbia non dubbia in- 
flueoAi sulla prtnluzione d«'lla elellrit iia, in quanto che, come pre- 
cedeutemeste abbiamo notato, le condi2Ìoai organiche del muscolo 
vivente inOulscono sulU intensità della corrente muscolare. 

CAniOU) VII. 

SidT oswne fisiologiea ddto comma dsMiieou 

Allorché i Fisici e i Fisiologi cominciarono a studiare gli olToltf 
della scarica elettrica sopra gli animali, un nuovo ordine di falli 
rilevantissimi fu scoperto. É cosa da tutti risaputa ormai che si ec» 
diano delle contrazioni nella rana, nonché in altri animali vivi r> 
reeentemeole uccisi, allorché parte di un nervo è percorsa dalia 
corrente elettrica sviluppala dalla coppia voltiana. Intanto è da no- 
tate» aerando II Mattencei» non esaarvi esperlena la quale provi 
che la corrente eleUrica eecili la oontimione faraversanio I nervi, il 
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pa«ffryggin della corrente elettrica in un nervo non fa che modifi* 
Ciro le 0ccilabilità del Dervo; e la cootrazione è sempre eccitala 
dalla «carica elettrica ptopriamente della , dalla oeoCraliamioiie 
cioè dei due alati elellrfei eoolrerl, eoaie quelli che aooo MceUBri 
alia iNodniofie della -aeiolilla. Sa agneoo che allon|iiuido si chiude 
il cifcnilo di mia f»ila • cone allorché si apre « ▼* è una sdotilla 
elettrica, ed è in queste ciMidliiOiii appoaio che bi comete sveglia 
la contrazione ( Malleurri ). 

Il Malleucri, per ronosrere gli effeni che produce la corrente 
elettrica applicata sopra diverse parli del sistema nervoso, ha isti- 
tuito importanti esperienze, delle quali riferiamo i risultamenli. 
E^li ha applicato i reofori di una pila, anche dì nolte coppie* so- 
pra gli emisferi cerehrali e sai eervellello di no aoimale Titro, e 
ha provalo a ferii peoelrsTO nella polpa di queste parti, ma non 
ha veduto mai nà scosse uè segui di dolore ueH* animale. Ginn-' 
gendo intanto coi reofori a fer 4)assace la corrente ne' corpi qua* 
drigemini, nelle radici del cervello e nella midolla attungata, vide 
manifestarsi forti srosse per tulio il rorpo, e l'animale diede segni 
di dolore. Ha cercalo insieme col distinto Fisiologo Longet qual 
sia r azione della rorrenle elettrica sulle radici dei nervi spinali 
e sui fasci della midolla spinale. È assai singolare la diOereoza 
trovata. Sulle radici anteriori, o di iriovimento, vi hanno od primo 
periodo contrationt eccitale, tanto al chiudere che all' aprire del 
circuito, con la corrente diretta come con la invena. Mei seoon4o 
perìodo di eccitahilità si ottiene sulle radici lo inverso di quello che 
succede su* nervi misti : la corrente inversa eccita le confnsieul 
air entrare, e non al fluire, mentre la corrente diretta sveglia le 
contrazioni quando cessa e non al cominciare. K inutile dire che 
non V* è mai contrazione agendo sulle radici posteriori ed essendo 
tagliate le radici anU^riori. I fasci anteriori della midolla spinale si 
comportano come le radici corrispoodenli. 

Lo stesso illustre Fisico, sperimentando su* nervi degli organi 
sensori, fece passare la corrente per il nervo ottico di un animale 
vlvo^ e non ebbe ad osservare uè grandi contraiioni dei nsosooll, 
oè segni di dolore. Toccando sopra se slesso con 1* estiuBilà di uni 
pila, anche eiemsntare^ I* orecchio e V occhio, oppure r orecchio e 
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la lingua, e finalmeDle rocchio e la lingua, ebbe a provare le sensa* 
zioni di un suono, di uo bagliore, di un sapore particolare. Queste 
sensazioni noo sembrano dipendere in parte che da un* azione eser- 
citata dalla corrente elettrica aopra i nervi sensori di quegli oiigani, 
e non da coolrasioDt avegliate ne' muscoli pertinenti ai medesimi, 
poiché una corrente debolissima, che non .è capace di eccitare i 
piè piccoli movimenti muscolari, è aoIBciente a produrle. Mè il si- 
porc particolarmente può essere attribuito alla impressione eserci- 
tata sulla lingua dai prodotti dei sali della saliva scomposti dalla 
corrente, perciocché una corrente debolissiraa, e perciò insudiciente 
a produrre quella dccom|K)sizione, è bastevole ad eccitare la sen- 
sazione suddetta. Ma, per meglio spiegare questo fenomeno, si legga 
ciò che abbiamo scritto sulla sensibilità de' nervi a pag. 69 e seg- 

É molto notabile la differenia di azione che spiega la correola 
su* nervi degli oigani sensori, e su qoeUi del sistema ganglionare. 
Ne* primi, i suoi efTetti si oiosInQa ne' soli istanti in cai èssa co- 
mincia e in coi eessa di agire; mentre, ne'secondi, gli elTetti tar- 
dano a comparire, continuano dorante il suo passaggio, e perslstODO 
aocbe dopo che essa ha cessato di agire. 

Il celebre Humboldt ha osservato che allorquando si fa passare 
una correule elettrica attraverso il cuore di un animale ucciso di 
recente, pochi istanti dopo che sou cessale le sue pulsazioni, que- 
st* organo ripiglia i suoi ordinari movimenti qualche tempo dopo 
che ha principiato a passare la corrente, e che questi movimenti 
continuano anche per qualdie tempo dopo esser cessato il paasag* 
gio della medesima. 

Se, Invece di aspettare che i movimenti naturali del cuore 
siano totalmente estinti, si Ciccia passare la corrente allorché que- 
sti sono suflìcien temente indeboHti. veggonsi allora farsi più frequen- 
ti dopo che la corrente ha a^iito per qualche istante, e conliiiuarc 
così per un certo tempo, lolla anche V azione della corrente. 

Questi medesimi effetti sì osservano nel moto vermicolare de- 
fi* intestini, oe* quali si faccia passare la corrente. 

Io quanto alle contrazioni muscolari suscitale dall' azione elet- 
trios, Prévost e Dumas osservando al microscopio il faseiahia della 
rana satlopislo alla corrente, hanno veduto le fibre dritte e paral- 
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letet che conpongooo il muscolo, flettersi tutto ad un tratto in 
Tàg'-n^t succedere tali flessioni in punti detenninati e non cangiar 
di posiiione. Avendo questi illostri Naturalisti esaminalo le ramili» 
casioiii del nervo nel moscolo, hanno eostantemenle osservato die 
restoMse ramificaiioni nervose si dirigono parallelamente fra Uno 
e perpendicolarmente alle fibre del muscolo, e che esse ritornano 
nel tronco dal quale si sodo diramate o vanno ad anastomizzarsi 
con un Ironco vicino. Inoltre, hanno osservato nella contrazione la 
sommità degli angoli di flessione corrispondere precisamente al 
* passaggio dei piccoli filetti nervosi. 

Per spiegare, secondo l'révost e Dumas, il modo di agire della 
elettricità in questo caso, egli è necessario di parlare di un altro 
ordine di tatti scoperti da Àmpòre e che hanno con tale fenom^ 
no grande relaiione. Questo distinto Fisico nelle sne rlcercbe elettro- 
magnetiche è giunto a stabilire, come legge generale, che due cor- 
renti elettriche, che vanno nel medesimo senso, si attraggono, e 
che si respingono quando vanno in senso contrario. 

Prévost e Dumas hanno fatta V applicazione di questa legge 
al caso presente della contrazione muscolare, ed hanno opinato 
- che i nervi si ravvicinano nelle correnti elettriche, che si dispon- 
gono parallelamente fra loro, allorché giungono nelT estreme ra- 
mificazioni nervose, e determinano così la flessione delle fibre e 
il racooreiamento del muscolo. In tal modo spiegato questo feno- 
meno, il muscolo vivente si trova di essere un vero galvanometro^ 
la cni sensibilità è notabilissima per la piccola distania ehe separa 
le branche conduttrici e per te loro tenuità. 

II Matteucci, volendo sperimentare Y azione della corrente 
sulla sola fìbra muscolare, ha fatto passare la corrente di una pila 
di 20 a 30 coppie in un muscolo pettorale di un piccione, spo- 
glialo dc*suoi nervi, ed ha veduto sempre contrarsi il muscolo al 
chiudere del circuito. Questa contrazione, la quale non dura che 
un istante, è sembrata al Malteocci consistere in una specie di rao- 
corciamento delie fibre. 

Da questa speriema si potrà dednrro che la cootraaione del 
muscoli, sottoposti air astone della corrente^ si possa efliBttoare sen* 
m la inflnenn del nervi? Prima di rbpondere a questo interes- 
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Mote quesito , gioverà riferire le seguenti parole del Malteucci. 
€ Egli è facile di concepire quanto questa ricerca [ la suddelta 
iperieBU ) sia difficile , giacché quando anche si sono toUi ad ud 
niMoolo tatti i filameoli nervosi visibili, compresi quelli che ai 
iooiipNio eoe la lente, non si può nai sperare che ogni traccia di 
iotlaaaà nervosa %\\ sìa cosi tolta ». 

Noi aggiongiamo che se fòsse possiMle di toglierà ad un nra- 
scolo ogni traccia di fibre nervose, non vi si potrebbe eccitare plè 
nessuna contrazione anche debolissima. La sperienza slessa del Mal- 
teucci ci dimostra che sebbene la conlratlililà continui a mostrarsi 
alliva in od muscolo privato artificialmente di nervi, pure essa è 
di breve dorala, e, secondo altri, io grado debolissimo. Inoltre, 
diee Henle che le medesine sostanze, le quali per la via del san- 
gue distruggono 1* attività dei nervi , fanno cessare anche la irri- 
tabilità dei mosooM, come del pari tutto ciò che riesce cceHaote 
per i muscoli ecciterà pure i nervi, e tutto quello che sninoison 
la eccitabilità di questi aitimi esercita egualmente una influeuai 
paralizzante sopra i muscoli. Ma Valentin, come abbiamo altrove • 
esposto, ci ha fornito all' uopo il più decisivo argomento, dimo- 
strando che i piccoli brandelli di sostanza muscolare di rana esa- 
minali al microscopio non si mostrano irritabili all' azione della 
eorrente elellrica che quando contengono ancora delle fibre ner- 
v«ie. Quindi erodiamo di polero subìiire che nelle oonlrazioai dei 
muscoli, aolloposti air aiione della oonente elettrica, bod sia eitra» 
■et In influenia del nervi 

CAPITOLO Tni. 

iMia influenza deW aria atmosferica suUa organiizauone 

vivente. 

La inflnenm di questo potentissimo agente della natura è 
tanto neeesmria albi esistenia degli esseri organimati che senta di 
e«a la organinnione si scioglie ne* primi suoi elemanti e la viln 
si spegne. DHklti, chi non m che qualunque animale, benché io- 
busto e pieno di vita, privo di aria cesm fmmanthmti di f ifiret 
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E la Tìta dei vegetabili si spegne anche essa per mancanza di 
aria. Nel vuoto, ogni vegetazione perisce per le piante aeree ; e le 
piaste acquatiche cessano di vivere appena si esaurisce V aria con- 
iMOta neir acqua in cui esse vegetano, perciocebè neiraria attin* 
fono r acido carbooko, che ò la ooodiziona OMiiaiale della vita 
vegetabile. 

Né aolo al OMatenimeoto degli eaeri vivi è indtepeiMBlNle 
r aria atmosfericat na pure alla loro origine e srlInpiMi. É con 
aotisBima che dalle nova e dalle aeawme mem nel voolo aoii poe» 

sono nascere nè animali nè vegetabili. Inoltre risulta dalle spe- 
rienze del celebre Spallanzani che le uova e le semenze poste io 
piccoli vasi chiusi, benché pieni d'aria, o non ischiudono affatto, 

0 gli esseri, che per avventura ne emanino, .periscQuo appena nati. 
Ha se il volume dei vasi era di tre o anche quattro pollici di 
aria» bob vide mai il medesioio Naturalisla aviluppani e acbiudere 
uè lefMDae nè uova. E aolaoMote io giandlasiaii vasi gli Ai dato 
di osservare lo svolgimento di vegetabili e aoimali iofusorl. Or 
essendo tanto rilevante per la vita degli esseri orgaoinati la in- 
lloeosa dell* aria atososferifa, sarà pregio delta opera il considerare 

1 rapporti generali di essa con la organizzazione vivente. 

Neir aria atmosferica tutti gli esseri organizzati attingono di- 
versi elementi di vita, i quali nel suo seno ritornano elaborati dai 
corpi viventi. Le piante, gli animali, 1' uomo , dice Dumas, con* 
tengono dei principi materiali, che derivano dall' aria almosCeriet 
e cbe in essa rilomano quando la morte scioglie II legame me- 
diaata il quale erano aggregati e congtuoti. 

Non è sena maraviglia il rieonoseere che fra i mmemi ele- 
raenti della Chimica moderna la natura organica non ne attinge dio 
un piccol numero; cbe tra le materie vegetabili o animali, al pre- 
sente moltiplicate allo infinito, la Fibioiogia generale non ne con- 
sidera che dieci o dodici specie come condizioni fondamentali 
dtir organismo, e che tutti i fenomeni della vita, si complicati in 
apparenza, si collegano in ciò che essi hanno di essenziale ad una 
furmola generale cosà semplice cbe in pocba parole si può tutto 
anmineiarob 

I Ghimki e i Fisiologi baoao dimoslnlo eoa molti rfanlta- 
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menti sperimentali che gli animali, chimicamente considerati, co- 
stituiscono dei veri apparecclu di combustione, medinnle ì quali il 
carbonio bruciato ritorna all' atmosfera sotto forma di acido car- 
bonico; oostituiscooo iooUre do^Ii apparecchi ne' quali lo idrogeno, 
bruciato anche eaio , genera dell* acqua ; io fine, degli apparecchi 
donde esala incessantemenle lo aiolo libero mediante la respiraido- 
ne» e lo aioto allo stato di ammoniaea per meizo delta orina. In 
tal nodo dal regno animalet considerato nel suo insieme, emanano 
continuamente addo carbonico, vapore adfooso, aioto ed ammo- 
niaca, materie semplici e poco numemse, la cui formazione si col- 
lega strettamente alla composizione dell' atmosfera. 

« 

K cosa dimostrala del pari clic le piante nella loro vita nor- 
male decompongono V acido carbonico fissando il carbonio e met- 
tendo io libertà V ossigeno, che decompongono Y acqua per assor- 
bire lo idrogeno svolgendone anòhe i' ossigeno, e che infine pren- 
dono lo aioto or direttamente dairaria e or indirettamente dalla 
ammoniaca, e Itorse anche dell* addo antico, foniionando cosi in 
Bfaniera iavena a quella degli animali. 

Se il regno animale costituisce un immenso apparecchio di 
combustione, il regno vegetabile a sua volta ci si offte adunque 
come un immenso apparecchio di riduzione, dove l'acido carbonico 
ridotto lascia il suo carl)onio, dove l'acqua ridotta lascia lo idrogeno, 
e r ammoniaca) che è già un prodotto di riduzione, viene assi^ 
milata. 

Se gli animali producono incessantemente addo carbonico, 
acqua, aiolo e ammoniaca, le piante consumano continuamente am- 
mooteci, auto, acqua e addo carbonico. Qò che gH animali danno 
air aria, I vegetoblli lo riprendono dalFaria slesn; e considerando 
questi fiittl dal punto di vista il piii elevato della Fisica del giobo^ 
conviene dire che le piante e gli animali abbiano attinto, fin dalla 
loro primitiva formazione, gran parte de' loro elementi costitutivi 
dall' aria atmosferica. Ma non per questo diremo mai col Dumas 
che le piante e gli animali sono aria condensata. 

piante riprendono^ come abbiamo detto, dall' aria ciò che 
gli animali esatano nel suo seno; cioè a dire carbonio^ idrogeno 
e aiolo, o pintloato addo carbonioo, acqua ed ammoniaci. 
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Ci resta a sapere ora come gli animali a lor volta si procu- 
rìm (|M6li elemeDli che em esalano neU* almosfern. Da qaale 
anmiraakwe non dobbiamo essere compresi per ia semplicità su- 
blime delle leggi della natura quando osserviamo che gli animali 
attiogoDo questi elementi dalle piante stesse ^ Si sa in effetti per 
risultati sperimentali evidentissimi che gli animali non creano vere 
materie organirlic, ma invrce le consumano ; ed è nolo del pari 
che le pianto al ronlrario creano ronlinuamcnle que>le medesime 
niaierie, cui esse non consumano che io pochissima quantità e per 
condiaioni particolari e determinate. 

Per tal modo, nel regno vegetabile trovasi il gran laboratorio 
della natura miganica ; e là tutte le flMterie organiche si formano 
mediante la influenia dell* aria. Dai vegetabili queste materie pas* 
sano già formate negli animali erbivori, che ne distruggono una 
parte, e accumulano il resto ne*loro tessuti. Dagli animali erbivori 
esse passano pia formate negli animali carnivori, che le consumano, 
o le roiìserv.uio, secondo i loro bisogni. Infine, durante la vita di 
queliti aindiaii. o do|)(> la lor morte, tutte le materie organiche, a 
misura che si decompongono, ritornano nell' atmosfera. 

Così formasi il circolo misterioso della vita organica alla 
superficie del globo. L* aria contiene o genera i prodotti ossidati, 
acido carbonico, acqua, ec Lé piante, veri apparecchi riduttori, si 
appropriano i radicali di questi prodotti, carbonio, idrogeno, ee.; e 
con questi radicali esse formano delle materie organiche, o orga- 
nffiabili , che poi passano negli animali. Questi a lor volta , veri 
apparecchi di combustione, riproducono l'acido carbonico, l'acqua ec, 
che ritornano nell'aria, per riprodurre di nuovo nella immensità 
dei secoli i medesimi fenomeni. Quindi l'atmosfera costituisce l'a- 
nello misterioso che lega il regno vegetabile al regno animale. 

Intanto il lato più considerevole, da cui dev' essere riguardata 
l' aaione ^If aria atmosferica sulla orgattimzione, si è quello che 
si riferisce alla resplraiione di tutti gli esseri che vivono. Essa di- 
fetti somministFa ossigeno agli animali, acido carbonico alle piante, 
e sostiene toA V attività di una funzione, che compie nella econo- 
mia oiTicii fondamentali. E quanto agli animali , è per essi tanto 
sollecito il bisogno delle respirazione, che pare che il perno della 
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vita, quanto ad agonli cstoriori, sia 1' azione dell' ossigeno siiirani- 
male organizzazione. Esso difalli c necessario non solo per certi 
cangiameoti chimici che induce sulla plasticità del aangue. ma al- 
. Iresi come un principio di perenne attività, che, finale eleneolo 
di antagonismo inverso le faooUà della organiziaiione, desta e so- 
stienè continuamente il movimento e le metamorfosi delKorganioo 
blastema. Mè s* intenda che 1* aria atmosferica operi di una sola 
maniera soli* organismo ; imperctocchè i sani diversi stati di pres- 
sione e di elaslicilà, di quiete e di eccilainenlo. di secchezza e di 
umidità ce. hanno non lieve influenza sulle funzioni organico-vitali. 

.inoltre, indipendentemente dalla respirazione polmonare, l'aria 
atmosferica spiega un'azione assai vìviricanie sul sistema cutaneo. 
In effetti» Edvrards avendo latta una legatura sotto la testa di una 
rana, e così intercettato aflSitto il passaggio dell* aria ne* polmoDi» 
vide fino a 20 giorni prolungata la vita della rana medesima ; la 
quale solamente per mei»> della cute poteva essere modificata 
dair asione dell* aria. Riferisce anche il medesimo Autore che di 
Ire rane private dì polmoni artificialmente (avendo usate tutte le 
precauzioni necessarie por arrestare la efTusione del sangue e im- 
pedire che l'aria penetrasse nella caNila del petto) e che non 
avevano altro rapporto con V atmosfera se non mediante la pelle, 
due vissero 33 giorni, e la terza 40. Anzi è tanto necessaria Fazio- 
ne dell' aria atmosferica sulla pelle che, secondo le sperìenie del 
medesimo iHustre Naturalista, le rane ed altri animali non pote- 
vano vivere piik di Ire a quattro giorni allorché la infloenia del- 
r atmosfera sul sistema cutaneo era impedita , sebbene la respira- 
liooe polmonare presso gli animali stessi fosse in attività non in» 
terrotta. 

Queste sperienze ed altre ancora sulle modificazioni singolari 
della vita dei rettili ci rivelano sempre più che l'aria non spiega la 
sua influenza solamente sopra i |>olmoni« ma bensì sopra più vasta 
estensione dell'organismo. È cosa nota che questi animali hanno 
la proprietà di vivere, dopo la estirpazione del cuore, per un tempo 
considerevole col libero eserciaìo dei sensi e dei movimenti volon- 
tari. Estirpato il cuore, la grande ciroolazione del sangue è aoppresaa, 
a con essa anche la respiraiione polmonare; ed essendo ridotti 
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quesU esseri ìd tale «sialo di ^seiiiplirita funzion-ile, non vi ha che 
r attività dei sistemi aervoso e muscolare che sia in ma^iore 
relasioofl Osiologica eoo Tana atmosferica. Lo £dwanis dopo arere 
estirpato il cuore a quattro salamaDdre, n* espose doe ali* aria, e 
mise le altre doe oeiraoiaa alla medesima temperatura, avendola 
già privala di aria con la ebolliiiooe. Neil* odo e neiraltro me«Eo si 
mostrarono assai vivaci per qualche tempo; ma inseguito la loro 
attivila andò diminuendo e non si nianifeslò più che con lievi rao' 
vimenti a lunghissimi intervalli. Dopo quattro o cinque ore lesa- 
iamaodre messe neir acqua sembravano morte, se OOQ ciie puDzec- 
ebìandole davano ancora «faalèlie segno di vita ; ma dopo otto ore 
ee morì noa, e l'altra cessò parimenti dì vivere dopò nove ore. 
Le salamandre cbe erano neiraria vissero da 24 a 26 ore, dille* 
renza considerevole che ci mostra sempre più V aiione vivificante 
dairaria. Edwards avendo ripetuta la medesima speriena sopra al- 
tre sci salamandre, ne ottenne quasi lo stesso risultamento. 

Da tali sporienze segue dunque che T aria esercita una influ- 
enza vivificante sulla economia dei suddetti animali, indipendente- 
mente dall' azione cbe es^ spiega suU' organismo mediante la cir- 
colazione del sangue e la respirazione. 

Inoltre , avendo lo Edwards istituite le medesime sperienae 
sopra 12 rane, osservò che quelle che erano neir acqua non aera-* 
ta morirono dopo due ore, e che le rane esposte all'aria viasert^ 
un* ora di pio. 

La influenza dell' aria su' sistemi nervoso e moscoinre dei 
balracii diviene ancora più evidente con la sof^uenle sperienza. 
Dopo di avere estirpalo il cuore ad una rana e messila nell' acqua 
non aerala, si aspelli il momento che essa cesserà di muoversi e 
che punzecchiandola non darà più segno di vita. Allora cavandola 
dall' acqua, comincerà tosto la rana a rianimarsi e muoversi; ma 
se di nuovo sarà messa neir acqua, ogni apparenza di vita cesserà 
Immantinente* K per tal modo si potrà più volte rianimaro e privare 
di sensibilità e dt movimento la rana, esponendola alternativamente 
air azione dell' aria e dell* acqua non aerata. 

Altre sperienze ancora dimostrano che le rane, essendo in tuffa 
la integrila del loro organismo, nell' acqua aerata vivono assai |iiu 
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luDgameote che nell'acqua privala di aria. K lo tdwards isiilui una 
spericDza decisiva, la quale dimostra die una rana può vivere piii 
mesi sollo V acqua senza che inai vada a respirare alla superUcie, 
purché questo liquido sia in quantità suflìcieotc c spesso rinnovalo, 
viveodovi la raoa eoo Tana che vi si trova disciolla; pcrcioccbè 
se noo si ha cnra di riooovare l' acqua, o se adoprasi acqoa pri- 
vala dì aria, la raaa noo tarderà a morire. 

Dalle cose esposte io questo capitolo s'ioteoderà di leggieri quanta 
sia la ioflueoia dell* aria atmosferica sulla organinaiiooe vivente, 
noo potendo la vita organica svolgersi né mantenersi sema V aitone 
vivificante di questo grande agente della natura. Non abbiamo de< 
scritto gli elTelli parlirolari che l'aria produce sulle funzioni dell'or- 
ganismo, poiché lo studio di tali particolarità ài appartiene alla Fi- 
siologia speciale. 

CAPITOLO IX. 
IMla infUuma delCacgìia su gli essm* organiMMUti. 

I due mezzi amhienli, aria ed acqua, ne' quali vivono i corpi 
organizzali, modilìrano roiilcmporaneamenle la orjjanizzazìonc, poiclu^ 
nello stato naturai»; mhio .remine mescolati iiisit^uu', l'aria cotile- 
oeodo dell'acqua in islato vaporoso, e l'acqua inipre^inandosi di aria. 

L* acqua di pioggia contiene tutte le sostanze che esistono oel- 
r aria atmosferica, oome 1* ossigeno, 1* aaoto, V acido carbonico, al- 
cune tracce di carbonato di ammoniaca, e qualche volta dell* acido 
aiotico allo stalo di aiotato di ammoniaca; e questi sali esistono 
soprattutto neir acqua di pioggia oraganosa. 

Analizzando V aria ritratta dati* acqua, si trova ch'essa è assai 
piò ricca di ossigeno che 1' aria alnìo.-fci i( a, e « Ito rnnlitMie '.\'2 n 
volumi di ossigeno per 100, invece di 21 voUnni die m» ne trovaiu» 
nell'aria atmosferica. Questo eccesso di ossigeno contenuto nell'a- 
cqua si spi« ga facilmente, poi( hè 1' ossigeno é assai più solubile nel- 
r acqua che 1* azoto^ e la piccola quantità di materie disrìolte nel* 
r acqua ordinaria non modìAca aeoaibUmente la soluWlilà di questi 
due gas. 
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L* aria disciolla nell* acqua ò imUapeasabile per la esiftlenia de- 
gli aninall, Doadiè dei vegetabili, che vivono nel meeno; il che, 
per gli aDimali specialmeDte, doo solo risalta dalle cose esposte nel 
capitolo precedente» ma vien confermalo ancora dalla seguente spe- 
rfeon. Se neir acqua privata di aria con la ebolliiione e raffred- 
data in vaso ermcli(amenie chiuso si mellerà un pesce vivo, do[H> 
poclii islanli esso vi morirà. 

Tnollre è cosa risapula die rerle specie di pesci non salgono 
quasi mai alia superficie dell' acqua, e che tulli sono forniti di ap- 
parecchi atti ad assorbire V ossìgeno che trovasi in soluzione nel 
loro elemento; e si sa pure che quando la proponione di ossigeno 
contenuto neir aequa di ano stagno dimiouisee, i pesci che vt sono 
non tardano a perire lutti. 

Dair aria sciolta nelle acque di fonte deriva il lor sapore Tre- 
sco e piacevole ; ma se sono private di aria, diventano pesanti, dt 
lenta e difTìcile digeslione. lapperò l'acqua dislillnla è insipida, e non 
si può usarla per bevanda se prima non si agili con 1' aria atmo- 
sferica e se ne saturi ; ed è in lai guisa che nelle navi si può fare 
uso deir acqua di mare dislillala dopo averla prima esposta all'aria. 

Dalle cose suddette si comprende che V acqua con la sua azione 
su gli esseri organizzati vi produce anche effetti dipendenti dairarla, 
che trovasi nel suo seno disciolta. 

Intanto la influenza deir acqua è tanto necessaria allo svilupi»o 
degli esseri organizzali che tutti gii animali e vegetabili rii>etono 
la loro origine in mezzo a liquidi più o meno acquosi. Nessuno 
sviluppo ()r;iani(() ha luogo fra materie secche; e l'acqua sembra 
essere la matrice universale, o il veicolo indispensabile di tulli i 
principii costitutivi dei corpi viventi. 

Né solamente allo sviluppo degli esseri organizzali è necessaria 
l'acqua, ma pure al loro mantenimento. Difatti, in quanto alle pian- 
te, non vi ha vegetazione senz* acqua, essendoché la siccità disor- 
ganiza 1 tessuti dei vegetabili, o, almeno presso certe piante, ne 
sospende indefinitamente le funzioni. E quei vegetabili, che per 
mancanza di acqua son caduti quasi In totale deperimento, appena 
son messi nell' acqua si ravvivano , rinverdiscono tutto ad un 
tratto, raddrizzano le loro foglie c sollevano i rami abbassali^ e 
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questo fenomeno, quasi di risorgimeDio, si ravvisa più evidentemente 
ne* licheni, nelle mufib ed altre vegelaiioni dei noslri erbariì. Per 
tal modo r acqua lor rende la vita. 

Lo slesso IbnomeBO osservasi presso alcuni aninalelti, i quali 
benché disseccati totalmente risorgono a contatto deir acqua. « Tali 
sono, dice il celebre Spallanzani, il rolifero, il iariigraéo, le on- 
guiUetle delle tegole e quelle àe] grano rachitico. Quando 1 ioli feri vi- 
vacissimi si. aggirano nell'acqua, i loro corpi somigliano a gelatina 
addensata. Il toccarli con la punto di un a^o e un lacerarli, un gua- 
starli. Ma se rimangono in asciutto, le parli solide si contraggono, 
le fluide svaporano affatto, e tutto il corpo dell* animale ndocesi a 
un informe atomo di materia disseccala e indurita. Ma come mai 
in questo atomo di materia, dove le parti solide non conservano 
più vestigio di quel morbido^ di quel pieghevole, che avevano prima, 
e dove le parti, fluide più non esistono, come, diciamo, in questo 
atomo ioaridìlo immagineremo noi che riman^^a un principio di 
'organica vita?» Kppure vi dev'essere, poiché non potrebbe altri- 
menti deslarvela V azione dell" actiuii, la quale benché sia ellìcacis- 
sima a rianimare la vita di questi e>>eri, pure non potrebbe di certo 
crearla , quando non esistesse neppure in istalo , quasi diremmo 9 
latente. 

Se il rotifero sia rimasto disseccalo tra mezao all' arena atti- 
che per lunghissimo tempo, pure si ravviverà a contatto dell* acqua. 
Il Levenoeck ha veduto rianimarsi i rotiferi e guinar Dell' acqua 
dopo di averli lasciati tra la secca arena per quasi due anni di se- 
guilo. E lo Spallanzani avendo conservato dell* arena asciuttissima 
con entro dei roliferi disseccati in una lìoccetla di vetro chiusa per 
quattro anni, dopo si lun-zo tempo batinnrido l'iireiia vedeva risor- 
gere i rotiferi. Inoltre i medesimi rotiferi possono più volte venir 
disseccati e risorgere. Diiatti, lo Spallamani ne ha avuto chiarissima 
prova fiicendo disseccare undici volte Tarena contenente de* rotileri» 
e ribagnandola altrettante fiate, sempre con la morte apparente dei 
rotiferi nel disseccamento, e con la vita dei medesimi nèll* umet- 
tare r arena ; sebbene II risorgere fo9» più lento e men vivace a 
misura che più volle ripetevasi il disseccamento. 

inoltre, il chiarissimo Prof. Pirla, della cui amicizia altamente 
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ld ODoriamo, ne ha geoUImente luunato che alcuni roolluscbi di 
acqua dolce del genere lymnaea e pbmoròtf, dopo di averli conser- 
tali per set mesi io islato di disseocamento completOb sotto razione 
dell* acqua ritornarono al loro primiero stato di vita. 

Ma come opera 1* acqua solla organinaBone in generale? Essa 
o provvede al dIsciogHmento delle materie che debbono essere as- 
sorbite, o alla permanente fluidità del sangue e della linfii, o come 
mestruo prinripalissimo concorre all' attuazione delle chimiche me- 
tamorfosi tra gli elementi dei principii immediati, non altrimenti che 
interviene nello esercizio delle chimiche aflìnilà tra gli clementi dei 
corpi inorganici, che per lo più in questo mestruo debbono essera 
preliminarmente dimoiti, o da ultimo come corpo componente i tes- 
suti conferendo loro quello stato dt mollena che è necessario per 
lo esercizio dei loro vari poteri vitali. Epperò mal si avvisa chi 
crede che la Hifluenia dell* acqua sulla organizzazione in generale, 
e in particolare sulla vegetazione , si limiti a quella di un sem- 
plice veicolo; poiché essa e pure un elemento di vita e fornisce 
le sue molecole alla combinazione delle sostanze organizzate. In ef- 
fetti, r ammoniaca liquida, che sarebbe forse un veicolo ancor più 
eflQcace dell' acqua, per Talbumina e i sali che trovaosi naila cir- 
colazione , distrugge con la rapidità del fulmine le vescichette ve- 
getabili. Inoltre, t tessuti albuminosi o glutinosi sono tali perchè 
trovansi intimamente associati ad una quantità di acqua maggior di 
quelhi che si rinviene ne* tessuti più veoclii ; e i primi si decom- 
pongono se violentemente lor si sottragga una porzione dell* acqua 
che li costituisce in istato glutinoso. Or un semplice veicolo, se tale 
fosse l'acqua, potrebbe avere per succedaneo qualunque altro vei- 
colo, e la sua presenza nella tessitura di un organo non sarebbe che 
accidentate, e non una condizione indispensabile di vitalità. Un veicolo, 
che non può essere rimpiazzato d* altro veicolo più potente, agisce 
di certo ben altrimenti che come semplice veicolo. Del resto egli è 
iMile dimostrare analiticamente che r acqua della circolazione, de- 
componendosi, entra come elemento nella combinazione delle mole- 
cole organiche. In etTetti, è cosa risaputa che ogni tessuto vegeta- 
bile può essere considerato come risultante di una molecola di 
carbonio e di una molecola di acqua, associate a naaggior o minor 
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quanlilà di sali. Or è oolo per esperienza diretta cbe il carbonio è 
attinto dall' acido carbonico decomposto per opera delle piante sotto 
la influenza della luce; ma la vegetazione dove attingerebbe le mo- 
lecole acquose se non nelP acqua che circola attorno i suoi tessuti? 
L* acqua difatti è composta di due volumi d' idrogeno e di ao vo- 
lane di ossigeno. Egli è vero che le piante potrebbero aUingere 
r OMigeoo Dell* aria atmosferica, che oootleoe '7,^ di oisigeoo e 

di aiolo; ma noi sappiamo che i vegetabili nel decomporre 
r acido carbonico rigettano 1* ossigeno, ed è nolo parimenti che Va* 
ria non contiene tracce considerevoli d* Idrogeno. É vero ancora cbe 
la decomposizione dcgl' ingrassi fornisce dell" arido caibonico e del- 
l' idrogeno, ma è cerio del pari che vi hanno alcune piante cbe 
offrono un rimarchevole sviluppo ne' loro tessuti, mentre le radi- 
ci trovansi in terreno composto solamente di sostanze minerali. 
Inoltre, è noto il modo di vivere della tUlanUa dianllioides, la qualet 
vegetando nell'aria, non ha afibtto bisogno di terra (1). Tali piante 
adawiue continuano a combinare sostanze idrogenate ne* loro tessuti 
senaa la presenza delb idrogeno gsssoso; per la qnal cosa è ne* 
stieri che esse attingano lo idrogeno nell* acqua, e, per oonsegoena, 
che assimilino Y acqua in tutti i loro tessuti. Kd anche negli ani- 
mali, decomponendosi io parie l'acqua, cede questa il suo idrogeno 
ai loro organismo. 

Adunque l'acqua sulla organizzazione in generale non agisce 
solamente come veicolo dei sali e delle sostanze organiche che ela- 
borano i tessuti, né nnicaraente come immediato agente della cirro- 
liiioae, ma pure come corpo componente 1 temiti e come mei» 
per attuare i chimici cangiamenti, che incessantemente si operano 
negli esseri organiaati. E così ne*vegetahili come presso gli animali, 
la vita non si poò svolgere nè mantenere senza 1* elione di questo 
naturale agente. 

(I) Molle orchidee ndie slole possono losteoersl in aria aoipeie ron flti 
di ferro, come ai oaa nei giardini botanici in Prancla e in Inghilterra, poiché 
le loro radici eapoile all'aria calda e naaida assorbono da questa i priaripl 
■Nitritivi, vegetano beniiaiaM e ai vestono di BMgnifici ilori ( Parlatore ). 
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CAPITOLO X. 

Fino a qwd fmnto lo intieme degli agenii esteriori infuiBef 
sulla organizzazione vivente ? 

Dalle cose esposte su le relazìoDÌ fra gli esseri orgaDizzali e le 
influenze degli agenti esteriori, risulta evidentemente che sebbene 
il principio viUle» per Isvolgersi e mantenersi, abbia assolalo e in* 
oeasante Meogoo di esterne cause ìpì? ifleatrid, pure queste non 
dèMono considerarsi altrimenti che quali semplici condiiioni della 
tHa organica; perciocché gli agenti esteriori non bastano» come 
abbianso osservato aranti, a svolgere la vita dalla materia, se 
questa non contiene il principio organico-vitale. £ ciò che diciamo 
della vita va detto ancora per la organizzazione, essendo 1' una 
e r altra congiunte insieme e governate dalle medesime leggi. Di- 
fatti, le forme organiche sviluppantisi secondo leggi immutabili e 
prestabilite, con le loro molteplici ma costanti varietà, benché si 
svolgano e sì perpetuino sotto la influenta necessaria degli agenti 
naturali estemi, pure, come abbiamo gii dimostrato, non derivano 
Immediatamente da essi Gli agenti esteriori operando nella slessa 
guisa sopra-tutta la materia, da questa non potrebbero emanare 
che esseri di forme perfetta'menle slmili, se gli esseri viventi fos- 
sero una emanazione delle cause esteriori. La maravigliosa varietà 
delle forme organiche e il loro armonico coordinamento dimostra- 
no con tutta evidenza che gli animali e i vegetabili non sono 
punto casuali prodotti del mondo esteriore. 

Inoltre, essendosi da noi dimostrato che i corpi viventi, lungi 
di essere efl'etti di generasioM sponlanea, emanano dalla natura 
secondo leggi f^nefts e invaiiabili, alle quali presiede una Mena 
inflnUt • sapientissima; ne segue che la orgmiliraalone Tiene mo- 
dlAnta dalle hifloanie esteriori In guin tale che le sue leggi di 
piano e di Upo non siano alterate. 

La tendenza invincibile nell' organismo verso il suo equilibrio 
primitivo prova maggiormente che il mantenimento stabile delle 
specie ticDe alla esistenza di tipi immutabiii. Questi tipi si ripro* 
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ducono pcrpetuamenlc co' medesimi caratteri per geoeraztooe« se- 
ooodo ciascun genere, né veruna causa modiOcatrice esteriore può 
imprimer loro tali caogiamenli da struggere 1* amoDia e i carat- 
teri fiDodamenlali delle fome oigaoidie. E le per aweatom sue» 
cedono talvolta leitgerìnjne de?iaaioDl io taluae specie per canao 
non natoralit appena cesnta la infloena di ipieflte, le inoonnalità 
sparirtoaa 61* ibridi, oasia quegli eanri che fisolUoo dell* Mcop- 
piamento di due specie distinte, ritornano ben presto alle specie 
da cui derivano qualora con una di esse si accoppiano. É da no- 
tare intanto che gì' ibridi sono rarissimi nel regno animale. Essi 
nan -succedono che nello stato di domesiicliczza, e pare cbe aoa 
avf eagaae nello stato selvaggio per la oatorole av^eniDoe cbe vi 
Im Ira jWHi specie ed aa* altra, avversione aeceinria e foomtaii 
dalia natotfa per non dare origine a eontiani mostri « seitera 
InMiiitati i earatleri deUe speeie. I pretesi satiri, che sbpo meli 
oonini e aMtà capnt i svfvosti ceniawri, lutti foesti mostri di 
cai hen parlato taluni fantastici vieggfalorì, che risultassero dal- 
l' arcoppiamenlo di animali con V uomo, non sono che parto di 
fi-rvide immaginazioni o favole inventate dai poeti, ed esiUenli 
solo nella credulità del volgo. 

iìgli è mestieri riconoscere la esistenza di tipi originali beo 
determinati dalle leggi immutabili della natura; eppeiò non |m* 
étmo ammettere le teorie, suH» ^kmIì taluni sl.appoflginno» par a^ 
slenere ow Lamardt ed altri «apleaU Natomlistt la maMlità par» 
petoa 4elle specie, o le loro deviaiionl, le moilfleaiionl ptograa- 
sive e le loro trastbrmaziofil nelle corso M sseON. Noi ahfcinmn 
riconosciuto un progresso nella organizzazione degli esseri, ma 
abbiamo pure riconosciuta una stabilità di forme in ciascuna spe- 
cie degli esseri che compongono la lunga serie organico-vivente. 

Noi di ^to ci compiaceremBMH come ogni altro, a contem- 
plare il panorama insnniflvole di ona serie tranaloria di OKtamor- 
foii; poichò la term, oAmlo forme asn^re lìoova e mafàviglisna 
di piante e di animali, diverrebbe an brUlanle spetlnoDi» 
sioni, nel «male la nostaa # ac ie smnbbe atlrlaa anche ama. Va le 
sellane natnrall mom Mbeno trasportarsi svi campo dells poeata; 
epperà dobbiauio limitarci a contemplare sole specie permaDenti, 
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finché le leggi iovariabifi -del ooslro* eìstoma plaoetarlo e il an- 
nero o le proponio»e degli elemeoci orgailiiaMn insieoie eoo le 

leggi dei tipi resteranno imaiatate. 

Inoltre, volendosi anche ammellere che le specie si mulino 
per influenza di causo pslcrne, non si rinviene nel mondo esteriore 
la ragion sufficieDie di tale ipotesi. In cflettl, se il sistema astro- 
Domico dei nostro mondo è soggetto costantemente alla stessa re- 
golarità de* suoi aioviiiieiiti aftoiii e dluroi (almeoo dopo 1' epoca 
delle mm grandi catastrofi o mlcaniclie o dlHiflaiie) • se la oaser» 
«aiioiie delle rÌToHicÌooi secolari del globo^ d* alcone migliata di 
anaf, lon è afflitto «Midffipala oelle so» basi, se ancora si calco* 
iano i ritorni dei medesimi eclissi; se i rapporti reciproci dui ca- 
lore, della luce, della elettricità, dell' aria, delle acque, dogli ele- 
menti terrestri hanno conservato le loro proporzioni armoniche; 
se le loro asioni e reazioni corrispondenti in ogni clima non son 
cangiate, se nulla ci fa presagire alteraxroni neir equilibrio stazio- 
Dario del sistema del mondo, giusta le ricerche di Laplace e Foar- 
fier; Infine, se tatto si eqttiHhra e ritorna al medesimo punto nei- 
r orher delle stagioni, di tal che i climi reilano Identici, non'as ne 
' potrà dedoire altro die la perpetuità di eflfetll slmili, la perstotem 
dèi medeelni tipi organici. 

Quando poi si consideri che sotto climi difleren I issi mr le spe- 
cie si mantengono inalterate e oflrono dappertutto i medesimi ca- 
ratteri fondamentali, tranne le{;j?erlssime modificazioni esteriori, si 
ha una pruova novella della cost;inzn delle leggi tipiche e della 
immutabilità dei caratteri specifici delle forme organiche. Ma, per 
meglio risolvere lo importante problema della Immutabilità delle 
specie, ci faremo a dimostrare che gli agenti esteriori, modificando 
la organfaiaiione dègli esseri, non yI producono laH cangiamenti 
d* alterare o moltiplicare le specie. 

Le specie de^li e.^seri organizzati presentano alcune parlicola- 
rilà o meglio differenze, alle quali si è dato il nome di varietà, 
dipendenti dalla influenza diversa delie circostanze esteriori. E cosa 
notissima che gli uomini ira loro differiscono tutti o per il colore 
particolare della pelle, o per la dlflerema dei tratti del volto, per 
il colorito degli occhi e dei capelli, per la statura diversa ec. Que- 
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sto differeDie $0110 senza dubbio dalJe varietà iodividoali, che nulla 
tolgono alla organiiiailooe foodameatale della specie DOttoa. Una 
perfietla somiglianza non si dà dunque in essa, come non si IroYa 
negli animali della medesima specie, bencbò le loro difereoze 
sieno meno rilevanti die ndf uomo. Ha ixieo curandoci di queste 
difTerenze o varietà individuali, esaminiamo piuttosto altre varietà 
più interessanti che ci offrono le specie per offetlo della varia in- 
fluenza delle circostanze esteriori. Al pari che le varietà indivi- 
duali si possono perpetuare di padre in Ùgìio, io modo rbe si veg» 
gono talune famiglie offrir di ordinario un tipo costante e carat- 
teristico, cosi le varietà prodotte dalle cìrcostaaae esteriori negli 
esseri ofganisati possono divenire perpetue per genenslone, eon- 
tìóuando sempre la medesima influenza di cause esterne. Qiiests 
▼arieti si sono dette rasss. ^I( animali e le piante offrono delle 
varietà dipendenti dall' azione delle circostante esterne, varietà o 
razze in apparenza cobì diàliole da Jarle riguardare a prima giunta 
come specie diverse. 

L' uomo, quesl* essere cosnìo|K)lila, che abita la superficie ter- 
restre dai geli della Lapponia fmo agi' infocati calori del Senegal, 
MiUace tali modificazioni per etletlo della varia lafloensa degli 
agenti estemi, da dare origine alle tre rame umane generalmente 
ammesse^ la rana bianca cioè, la mongolia o olivastra, e la nera 
(I ottentotta ; rane che si perpetuano sempre per la continuala 
medesima azione delle circoslanae esteriori. 

Tatti conoscono le razze degli aninoati. Or paragonando fra 
loro un cavallo tìammingo ed un cavallo arabo, un gran cane di 
montagna ed un levrieri', veilrassi subito che tahjne differenze di- 
stinguono questi esseri fra loro, a segno da dubitare se siano 
specie diverse, tanto più che tali varietà si perpetuaaa per gene* 
razione. 

fu quanto alle piante, esse variano secondo I climi, seconda 
la esposizione de' luogbi, secondo 1* altezza in cut nascono, e lloat- 
mente secondo la colture, di tal che spesso le piante della mede- 
sima specie sono cosi poco simili fra loro da crederlo di specie 

diverse. 

Ma se ci (acciaoK) per poco ad esaminare con attenzione tulio 
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queste yarietà o rane oell* uoibo, negli aniuiali e nelle piante, di- 
pendenti sena dnlibio dalle influenie delle droostenie esteriori, 
vedremo che questo si limiteno a nodiftcare soltenlo le parti este- 
riori degli esseri, i caratteri più superficiali degli organi , e non 
mai la loro orgaaizzazioDc foodameDlale. E per fermo, esamin^n- 
do per la specie umana la razza nera, che è quella che più si 
allontana dalla bianca o caucasica, noi resteremo persuasi che. 
tranne le modificaiioni esteriori che riguardano il colorito dell.i 
pelle, la depressione delte fifonte, la protnberania delie lablira, la 
densità e 1* increspamento dei capelli e lo sviloppo eonsiderevole 
delle mammelle e delle ninfe, soprattutto nette donne ottentotte, 
nessuna dilTerensa si trova nella organizzazione del negri e del 
bianchi della specie umana. La sola parlicolarità, che potrebbe no- 
tarsi, è la esistenza di un foro nella cavità olecraniana dell'omero, 
a cui corrisponde la estremila dell* olecrano del cubilo. Ma questa 
è una diderenza poco importante, e dipendente, come pensa il 
Prof. Parlatore, dall* assottigliamento maggiore della lamina che 
forma il tóndo della cavità olecraniana dell* omero, dovuto alte 
sviluppo deir olecrano. D* altronde noi vediamo slmile foro anche 
in alcuni casi netta rana bianca. 

In quanto agli animali è noto come il Govier abbia già di- 
mostrato nel suo famoso discorso sulle rivoluzioni della superficie 
del globo, che le circostanze esteriori influiscono solamente sopra i 
caratteri più superficiali, che perciò sono variabilissimi. II colore, 
ei dice, dipende dalla luce, la spessezza del pelo dal calore , la 
grandezza del corpo dal nutrimento. Le varietà, che derivano dai 
cangiamenti degli agenti esterni, sono rare nello stato selvaggio^ 
poiché raramente 1* animale cambia di luogo, trovandovi tutte le 
condixieni necessarie per il suo sostenimento. Così H lupo e te 
volpe, sebbene abitino dalla aona torrida sino alta ghiacciata, ap- 
pena offrono qualche varietà nella bellezza della loro pelliccta , 
ninna differenza essendovi nella loro struttura. In quanto poi npli 
animali domestici, cui 1' uomo ha mollo contribuito a modificare 
per lo scopo diverso che si è proposto di olteneme, non vi rav- 
visiamo altre difTerenzc o varietà, tranne quelle che risguardano 
il colorito» te densità del pelo» la statura ec., essendo immutabili 
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i caratteri fondaiiMiiteli del loio oifaiiiMiio, eone si pnò osserva- 
re pBFagoaaodo il gatto donusliea col selvaggio ec. Il cane, su coi 
r oomo ha esereidilo la maggiore iiflaeiiia e che ha trasportalo 
io tutti i cKmi, (Mreseota molte varietà nel colore, nel pelo, nella 
statura, nella forma del muso, del naso, delle orecchie ec. , ma la 
saa organizzazione è sempre la medesima, e il massimo delle dif> 
ferenze che noi possiamo notare nel cane è la esistenza, in alcune 
rane» di uo dito di più oe* piedi posteriori, diflereoza di non mol- 
ta imporfama, enendovi* come ben riflette a questo proposito il 
Guvier, oeHa specie Moana laloie ftmigKe con sei dita neHa iftano. 

Fer quel che riguarda I vegetahili, è da notate che gli agenti 
esteriori non possono influire sulla orginltiailone tbpdamentale 
delle piante in modo da produrvi vii vero cangiamento di specie, 
ma soltanto delle modificazioni ne' caratteri poco importanti, come 
nel coloramento, nella pelurie, nella carnosità, nella statura. Di- 
fatti il Prof. Parlatore, che ha descritto assai esaltamente le modi- 
ficasioni prodotte nelle piante dagli agenti esteriori, ha dimostrato 
che eae possono ridursi a quattro categorie: 1° varietà di colo- 
raiione,* 2.** di pelurie^ 3.^ di coiAistena, di statura ; e che sif- 
frtte varietà non producono alcdn cangiamento speciflco nelhi or- 
faniaaziooe dei vegetahili. 

Inoltre, per meglio dimostrare II nostro amunto, facclamoci a 
paragonare le specie attualmente esistenti, animali e vegetabili, con 
quelle più antiche di cui si può aver conoscenza. Se non trovere» 
mo in tal paragone alcuna differenza specificai, sarà questo il mi- 
gliore aigonienlo per provare la invariabilità delle specie d^li 
esseri oiganiiatl 

Le eataeonbe egiiiane ncchindono. come tntti sanno, una 
grande quantità di mummie non solo di uomini ma pure dì ani- 
mali domestici. La loro antichità, che è di doe a tre mila anni, 
è senta dabUo tale da poter noi dal paragone trarre qualche de- 
duziooe soddisfacente pel nostro soggetto. Or gH animali ivi con- 
servati sono perfettamente simili a quelli di oggidì. Tali sono siati 
riguardati vari animali, come gatti, ìbis, cani, scimie, coccodrilli 
ec. ben conservati e bcnissioio riconoscibili, portati in Parigi da 
Geoflkoy-Saìnt-ttilaire, che li aveva raccolti nelle tombe e ne' te 
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pii egiziani, come si potrà facilmcnle dedurre dal rapporto fatto- 
ne ali* Accademia delle Scienze da Lamarck , Cuvier e I^cépede. 
i^uesla è seoia dubbio aoa prova ooDvInceote che tali specie non 
si SODO Deppar menomaineote modilicatet bencbè siaoo scorsi due 
a tre mila anni; e questa verilà ci sembra anche essere confer- 
mata osservando che le figure di animali e specialmente di oc- 
celli che si trovano negli obelischi egiziani, come ha notato il Cu- 
vier, rappresentano bene neir insieme le specie che attualmente 
vediamo. 

Alle piante non è toccata fa stessa sorte degli animali. Gli 
iilgizii si davano cura di conservare gli animali, poiché questi, ri- 
guardati come Deità, avevano i loro tempii e i sacerd«^ti a Tebe 
e a Menfi; era quindi per quei popoli superstiiiosi un religioso 
rispetto cha ne faceva conservare le spoglie imbalsamandole. Uà 
sebbene le piante non furono conservate, pure dai firutti, dai grani 
e dagli avanti di piante trovate nelle tombe egiiiane da Passala- 
cqaa, e che furono esaminate dal Kunth, si è dedotto, dopo il più 
scrupoloso paragone, cbe non esiste alcuna diflerenza tra esse e le 
attuali specie corrispondenti. Tali sono, come riferisce il Parla- 
tore , il triticum vulgate Willd. , il cyperus papyrus L. , il cyperus 
escuientus L, la phwnix daetyiifera L. , la cucifera thebaica Delille, 
la «itts wUfira L, la punica granatum la miOMiii fomeiMiiia 
il ristiiiis eommtmti L. , il fcm tiiftamvrm L , il jwiUpm» pkan^ 
da L. , ec. 

Dalle cote che abbiamo esposte risalta che gli agenti esteriori, 
necessari per lo sviluppo e pel mantenimento degli esseri organiz- 
zati, producono solamente delle modificazioni no' loro caratteri poco 
importanti e superficiali, e che non portano cangiamenti fondamen- 
tali nella loro organizzazione: per la qual cosa le attuali Specie 
vegetabili ed animali sono invariabili. 

* 

F I M B. 
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